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XXII. 


EL SERVICIO TELEFÓNICO UNIVERSAL 


Desde los tiempos de Helmholtz se sabia que la voz humana, física- 
mente considerada, era una mezcla de oscilaciones armónicas y acústicas 
de muy distintas frecuencias. Durante la última dècada del siglo XIX, 
loi técnicos de teléfonos se ocuparon en investigar las leyes relativas 
A la propagación de los reproductores eléctricos de tales oscilaciones por 
lai líneas. Se puso entonces de manifiesto que las frecuencias de alre- 
dedor de 800 oscilaciones por segundo o «ciclos» pertenecían a las que 
ic daban màs a menudo, razón por la cual se contó con este valor medio 
en ciertos càlculos aproximados y en algunas determinaciones. 

Sin embargo, un sonido articulado contiene, por de pronto, una osci- 
lación fundamental. Designa ésta el tono que senala al sonido el lugar 
que ocupa en la escala. Ademàs, posee oscilaciones superiores, que son 
vcrdaderos múltiplos de la citada oscilación fundamental y que le con- 
ficre su timbre característico. Por último, està dotado de «formantes», 
que son oscilaciones distribuídas de modo totalmente irregular por la 
escala de frecuencias, siendo dichas oscilaciones las que convierten el 
tono en sonidos articulados. Por cierto que, en un determinado sonido 
y con entera independencia del tono y del timbre, se trata invariable- 
mente de las mismas frecuencias, privativas del sonido: una «o» no 
varia, tanto si se canta o se pronuncia en la tonalidad del «la » de un 
bajo como en la del « re », con tres líneas adicionales, de una soprano. 

Antes de que se describiesen sucintamente las leyes relativas a la for- 
niación de los sonidos articulados, los técnicos de teléfonos habían tra- 
tfido de obtener datos màs exactos sobre la forma en que la frecuencia 
dü las oscilaciones eléctricas reproductoras del lenguaje influían, a su 
paso por la línea, en la atenuación de las citadas oscilaciones. Al prin¬ 
cipio se basaron tales consideraciones sobre la atenuación simplemente 
cu una sola frecuencia media, la de 800 ciclos. No obstante, en este caso 
10 trataba de fijar para todo el espectro de frecuencias la atenuación 
cor respon dien te y representaria en tal forma, que se registrase en un eje 
liorl/ontal la escala de las frecuencias y se inscribiese como ordenada 
cn ol diagrama la atenuación calculada o medida en relación con las 
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distintas frecuencias. El curso de la curva obtenida se denominaba res- 
puesta, mostrando para cada uno de los modelos usuales de línea un 
incremento màs o menos intenso de la atenuación al aumentar la 
frecuencia. 

La implantación del procedimiento de Pupin en los cables telefónicos, 
utilizados hasta aquel entonces, alteró la respuesta en el sentido de que 
descendió la atenuación en la gama media — es decir, alrededor de los 
800 ciclos a aproximadamente la cuarta parte. Ademas, se modificó 
por una gama considerable el caracter de la curva, discurriendo casi 
hor i zo nta 1 m ente, o sea con atenuación uniforme, lo cual rep resen taba, 
en comparacion con las condiciones anteriores, una importante ventaja. 
Posteriormente se encorvaba hacia arriba en un determinado punto, 
haciéndose cada vez mas empinada, de manera que, en tal lugar, el 
cable resuïtaba impenetrable por completo. Dkho punto de !a impene- 
rrabibdad se denomina la frecuencia límite. Se le podia desplazar màs 
hacia arriba mediante la solución de reducir la separacíón de las bobí- 
nas, lo cual equivalia a aumentar el número de éstas. 

El primer cable aleman de larga distancia — por el que, de momento, 
se entendía el instalado en tierra y destinado a la comunicación tele¬ 
fònica puede considerarse el de Renania, el cual se montó poco antes 
de la guerra y en el transcurso de la primera parte de ésta, entre Berlín 
y Hannóver, via Magdeburgo. Dicho cable se había proyectado como 
enlace directo entre Berlín—Magdeburgo—Hannóver—Dortmund— 
Colonia, con un recorrido de 600 kilómetros y conductores de cobre de 
2 o 3 mm. de grosor. Los conductores de mayor sección se utilizaban en 
la linea general, mientras que con los de menor grueso se atendían los 
ramales. Todavia era utilizado sin repetidores, poseía en los conductores 
de 3 mm., de la línea general, una frecuencia límíte de 3.000 ciclos y, 
asimismo, en lo se refiere a su atenuación, respondfa a todos los requi- 
sitos que por aquella fecha se crcían posíbles. Sin embargo, al terminúr- 
sele poco después de las hostilidades, se puso de manifiesto la imposibili- 
dad de salvar considerables distancias, sin rccurrir al empleo de repe¬ 
tidores. 

Por tal motivo, al cèsar la conflagración se comenzó en Alemania a 
perfeccionar los repetidores de vúlvulas scgún Lieben o de Forest, que 
hasta entonces se habían cmplcado mds o menos con carúcter experimen- 
tal, y a montar la nucva rcd dc cables telefónicos, con vistas a la utili— 
zación de tales repetidores. En esta tarca coincidieron dos Centros para 
el logro de un trabajo comun, el cual resultó extraordinariamente fruc- 
tifero y condujo en pocos afíos a la consecución de asombrosos éxitos, 
a los que, no obstante, poca atención les dedicó la opinión pública. 
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Kstas dos partes interesadas eran el Servicio de Correos del Reich y Sie¬ 
mens & Halske. 

El Servicio de Correos mantenia ya desde 1888 una Oficina Tècnica 
de Telégrafos, en la cual trabajaban ininterrumpidamente algunos físicos 
de grandes aptitudes, juntamente con aquellos empleados que procedían 
del propio Cuerpo de Correos y que se interesaban de manera singular 
por las cuestiones relativas a la tècnica del telégrafo. A comienzos de 
siglo, este Organismo, de creciente importància, se convirtió en la «Ofi¬ 
cina Experimental de Telégrafos» con sus laboratorios y talleres experi- 
mentales, para recibir en el aíío 1920 la denominación de «Oficina Tèc¬ 
nica de Telégrafos del Reich». A pesar de tratarse en este caso de un 
establecimiento estatal, se realizó en él una muy notable labor técnico- 
científica de investigación. Antes de íngresar en la empresa Siemens 
& Halske, Franke se había ganado en ella los primeros laureles cientí- 
ficos. Los nombres de Arendt, Breisig y K. W. Wagner adquirieron cele- 
bridad internacional. Al margen de este Centro de investigación, 
disponía también el Servicio de Correos del Reich de otros funcionarios 
muy activos y experimentados, tales como Feyerabend, Craemer, 
Kruckow y otros mas, que seguían con el mayor celo la evolución ex¬ 
perimentada en otros países, particularmente en los Estados Unidos, y 
los cuales aspiraban a estructurar el servicio de comunicaciones de Ale¬ 
mania, de forma que sirviera de modelo para los demús países, al menos 
en Europa. A estos círculos de técnicos pertenecía también Federico 
Lüschen, a quien Ebeling consiguió captar para Siemens & Halske, con 
motivo de la instalación del cable de Renania. Así existían desde hacia 
largo tiempo numerosos nexos personales entre el Servicio de Correos del 
Reich y la casa Siemens, surgiendo de ellos, al terminar la guerra, una 
cooperación que recordaba en mudios aspectos las antiguas relaciones 
con la Armada, aunque en este caso no estaba dedicada a la obra de la 
dcstrucción, sino a la reconstrucción y a la convivència entre los pueblos. 

Dada la peculiaridad de la matèria, era imprescindible amoldar a los 
dem ús países europeos los requisitos técnicos previos del servicio telefó- 
nico de larga distancia, por cuya razón se fundó en el ano 1924 el «Co¬ 
mitè consultatif International pour les Communications téléphoniques à 
grande distance» (CCI), el cual se unió, en el transcurso del ano 
•iguiente, a la Unión Telegràfica Universal y que, a partir de entonces, 
inició una labor conjunta europea de extraordinària utilidad, mudias 
vcccs bajo la pauta marcada por la colaboración de los técnicos alemanes 
dc comunicaciones. 

En un principio surgieron grandes dificultades al instalar las vúlvulas 
nplificadoras en las líneas. La tensión aplicada a una vúlvula entre la 
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todavía mayores exigencias, razón por la cual Siemens & Halske retro- 
cedió a una propuesta que didia Empresa tomó en consideración al poco 
tiempo de implantarse el sistema de Pupin, sin llegar a ponerse en pràc¬ 
tica, y que por entonces hacía su aparición como invención americana 
màs reciente. Se mezcló polvo fino de hierro, de calidad especial, con 
un material de aislamiento, de manera que, en la masa resultante, cada 
una de las partículas de hierro se hallan rodeadas de una capa aislante, 
comprimiendo a elevada presión didia masa plàstica y dàndole la de- 
seada forma anular. Ante todo, tales núcleos de masa plàstica respon- 
dían a las exigencias cada vez màs severas, las cuales consistían en que 
cualquier repentino impulso de corriente, como, por ejemplo, el inducido 
por alguna Hnea contigua de alta tensión, no habfa de provocar nin- 
guna alteración permanente en las propiedades magnéticas del material 
utilizado. 

De esta forma comcnzó a extenderse en el ano 1920 la red alemana 
de cables de larga distancia, utilizando como base los cables propios, 
las bobinas do Pupin y los centros repetidores. Por parte del Servicio 
de Correos del Reich fué Craemer, màs tarde Director General, quien 
fomentó este movimiento, a la vez que en la casa Siemens intervino 
anàlogamcnte Ebeling, al cual se le había confiado, entretanto, la direc- 
ción de la fàbrica de cables de Gartenfeld, así como Lüschen. Consiguió 
éste imponer el criterio de que las personas ocupadas hasta entonces en 
las cuestiones respectivas, las cuales — de conformidad con la evolución 
històrica — se hallaban bastante dispersas y entre las que descollaba 
singularmente Bruno Pohlmann por razón de sus múltiples invenciones, 
quedaran agrupadas en un organismo unitario, el «Laboratorio Cen¬ 
tral de Telecomunicación», cuya dirección asumió, Sólo cuando este 
laboratorio — al cual pertenecían màs de cien ingenieros y físicos, ade- 
màs de varios centenares de empleados auxiliares — ocupó el ultimo piso 
del vasto edificio de la factoria Wernerwerk, pudo apreciarse qué pro¬ 
porciones había adquirido ya la tarea confiada al mismo. Como es 
lógico, resultaba imposible que los suministros realizados por éste cons¬ 
ti tuyeran exclusivo monopolio de una sola firma comercial, pues, sobre 
todo, no era únicamente la AEG la empresa que había abordado con 
éxito en sus fàbricas de cables la solución de los problemas secundarios, 
sino también Felten & Guilleaume. Por su parte, el Servicio de Correos 
del Reich se ocupaba afanosamente en ampliar la red de cables de larga 
distancia, quería aprovechar bien las experiencias, obtenidas en esta 
ocasión, con destino a los ulteriores tendidos y, ante todo, le interesaba 
que sus decisiones no tropezasen con disputas en matèria de patentes, 
que pudieran suscitar sus proveedores. Ello dió motivo a que en 1921 
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lo fundara una empresa mixta econòmica, la «Sociedad alemana de 
cobles de larga distancia», cuyos copartícipes fueron, en principio, el 
Servicio de Correos del Reich, Siemens & Halske, la AEG y Felten & 
Guilleaume. La aludida Sociedad se hizo cargo del pedido relativo al 
luministro y tendido de los cables de larga distancia, respondía ante el 
referido Servicio de Correos del Reich de todas las consecuencias jurí- 
dicas, emanadas del contrato de obra, especialmente en lo que se refiere 
i observar los términos de la garantia, y distribuía los encargos entre 
iui tres asociados en la fabricación. Después de haberse impuesto este 
proccdimiento, se admitieron otras cuatro fàbricas cableras en calidad 
do miembros integrantes de la Sociedad. 

Paralelamente a la ampliación de la red de cables de larga distancia 
on Alcmania, el Servicio de Correos del Reich se ocupó en transformar 
con igual decisión los teléfonos— que hasta entonces eran de funciona- 
miento manual — en aparatós automàticos. Como se recordarà, antes de la 
guerra y tras haber realizado en Hildesheim un primer ensayo pràctico 
on gran escala, se había procedido paulatinamente a transformar algunas 
ccntrales sueltas. La màs importante de ellas hasta entonces era la de 
Drcsdc, la cual se puso en servicio poco antes de iniciarse las hostilidades 
y poscía una capacidad correspondiente a 17.000 abonados. Sin embargo, 
«c había elegido una distribución que, a primera vista, podia parecer algo 
anticuada. Como es sabido, la comunicación automàtica presupone que 
el abonado disponga de un aparato telefónico, dotado dediscode números 
o dc marcar, el cual se diferencia substancialmente de los utilizados 
Imata entonces en lo que se refiere a su construcción y montaje. El hecho 
dc cambiar todos estos aparatós equivalia, en una central importante, a 
un dcsembolso de varios millones. Con el fin de repartir los costes a lo 
lurgo do un cierto tiempo, se recurrió en Dresde y en otros lugares a la 
Nolución siguiente: la central en sí se instaló-conforme se requeria para 
cl ulterior servicio totalmente automàtico, pero al abonado se le dejaba, 
de momento, su antiguo aparato telefónico. Al levantar aquél el micro- 
Itíàfono, cfectuaba la llamada en la forma usual a la central, a la cual 
liubla dc decirse el número del abonado con el cual se quería comunicar. 
[,a telefonista establecía entonces la comunicación a través de un dis- 
poaitivo selector, marcando en nombre del abonado los números corres- 
pondientes, aunque para ello no utilizaba un disco, con el que se habría 
lurdudn demasiado tiempo, sino que pulsaba unas teclas, las cuales se 
hulluban agrupadas unas debajo de otras y de diez en diez, en tantas 
npi led como veces hubiera sido necesario hacer girar el disco de marcar. 
\ m openición dc pulsar las teclas, a semejanza de la màquina de escribir, 
rpiullaha tic tal rapidez (pues no constituye novedad el que todo lo 
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demàs corria a cargo de los selectores), que sólo con ello se ahorraba ya 
la mitad del personal requerido para atender una central de servicio 
manual. Una vez transcurrido el plazo de transición, es decir, cuando 
todos los aparatós telefónicos de los abonados se encontraban equipados 
con discos de marcar, podia implantarse en la central el servicio total- 
mente automàtico, sin que para ello fuese menester realizar importantes 
modificaciones. 

Como resultado de los trabajos efectuados durante unos quince anos 
por el Servicio de Correos del Reich y Siemens & Halske, se consiguió 
un sistema definitivo con destino a las instalaciones selectoras de Correos, 
al cual en la casa Siemens 0c Halske se le dió el nombre de «Sistema del 
Servicio de Correos del Reich », si bien, con igual motivo, hubiera podido 
ostentar el nombre de la Casa. Y esto debido a que la disposición cons¬ 
tructiva y de montaje tenia esencialmente su origen en ella, pues era la 
única propietària de las numerosas patentes con las cuales se hallaba 
ligado por los cuatro costados. Se había llegado as(, íinalmente, a un 
estado de cosas, según el cual — caso de que se deseara persistir en el 
servicio automàtico — habían de quedar al margen las demàs Firmas en 
lo tocante al montaje de centrales, cuando se procediera a la ulterior 
ampliación de la red pública aleniana de teléfonos, mientras que Sie¬ 
mens & Halske disfrutaria con su sistema de un monopolio técnico. Ni 
el Servicio de Correos del Reich ni Siemens & Halske ignoraban que 
tal situación se haría insostenible a la larga, siendo ello la causa de que 
en el transcurso del ano 1924 sugiriese el referido Servicio de Correos del 
Reich a las demàs Firmas, gustosas de participar en el suministro de 
centrales automàticas con destino al servicio publico, que entraran a 
formar parte de la « Sociedad constructora de instalaciones automàticas 
de teléfonos», a la vez que Siemens &; Halske declarase éfctar conforme 
en ceder gratuitamente sus patentes y modelos a dicha Sociedad, con 
vistas a la ampliación de la red telefònica del Servicio de Correos del 
Reich. 

Al aumentar el número de centrales automàticas con destino al tràfico 
urbano, surgió naturalmente la cuestión de cómo habría de organizarse 
la comunicación entre las mismas. Este problema alcanzaba apremiante 
interès para el servicio dentro de las grandes urbes, en las cuales solían 
existir varias centrales locales. Es fàcil de comprender que en un mismo 
distrito urbano no podían existir dos modalidades distintas de servicio, 
es decir, automàtico en el interior de la central y manual de una central 
a otra, màxime ya que a los habitantes de tales grandes ciudades lo que 
menos les interesaba saber era a qué cuadro telefónico se hallaba conec- 
tado él o su corresponsal ocasional. 
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En consecuencia, el servicio automàtico de teléfonos se organizó sobre 
la base de varias centrales en las grandes ciudades, singularmente en 
Berlín, donde existían, íinalmente, casi cincuenta de ellas, de manera que 
el abonado,que en dicha capital había de marcar un número de seis cifras, 
no se daba la menor cuenta de que la comunicación, por él establecida, 
pasaba incluso a través de varias centrales, sino que recibía la sensación 
de que formaba parte de una gígantesca red con una sola central, no 
menos enorme. Era lógico que se concibiera el plan de crear instala- 
clones anàlogas para todo el Reich, aun cuando su construcción requi- 
riese una serie de anos. 

A ello se oponían, de momento, considerables dificultades de orden 
técnico. Tratàndose de distancias cort as, tal como ocurre dentro de 
una ciudad, podían utilizarse, en general, para mover los selectores de 
una central distinta los mismos impulsos eléctricos, formados por la 
corriente continua interrumpida, que hasta entonces se habían empleado 
en cl interior de la pròpia central. Sin embargo, cuando se trataba de 
grandes distancias, no había màs remedio que reconocer la imposibilidad 
de utilizar la corriente continua. Primeramente, por la misma razón que 
había habido de prescindirse de ella para la transmisión de la energia 
elèctrica a través de grandes distancias, pero también por ser frecuente 
quo, debido a los màs diversos motivos, las líneas interurbanas se halla- 
ran bloqueadas mediante pequenos transformadores, los cuales pueden 
•or utravesados sin màs requisito por las corrientes telefónicas que 
aitúun en forma de corrientes alternas. Por tanto, para el funcionamiento 
de los selectores tenia que utilizarse corriente alterna de la frecuencia 
unuaI cn la tècnica de la alta tensión, la cual se subdividia posteriormente 
en trencs sueltos de ondas, por efecto del proceso selector. El problema 
remiItaba todavía màs complejo en el caso de los verdaderos cables de 
larga distancia con sus repetidores. A tenor de la forma en que estaba 
plïtmeada la cuestión, éstos sólo permitirían el paso de las corrientes que 
titrrcNpondicran al caràcter de las utilizadas en la telefonia. Para efec¬ 
tuar la sclccción tenia que emplearse, en consecuencia, una corriente 
alterna do la frecuencia acústica (selección por frecuencias sonoras), 
•Iendo cn este punto donde surgía la dificultad de que, en ciertas cir- 
rimmune!as, así como mediante la pròpia conservación, podían origi¬ 
na no tiimbién son i dos de tal índole, que, sin querer, motivaran manio- 
l·ia* do los selectores. No obstante, Siemens & Halske consiguió domi¬ 
nar, íinalmente, todas estas fuentes de perturbaciones y proyectar 
•UlenmN que permitieran efectuar la selección a través de las mismas 
dUuiuitiN quo alcanzaba la comunicación telefònica. Algunas grandes 
i·ilen privades dc Alemania, entre las que se contaba la de «Vereinigte 
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Stahlwerke», se beneficiaron de este éxito y dispusieron, por último, de 
instalaciones telefónicas de servicio totalmente automàtico, es decir, de 
cuadros telefónicos sin personal que los atendiera, los cuales se hallaban 
separados a centenares de kilómetros. La mayor de estas redes privadas 
era la de los Ferrocarriles del Reich, organismo que, en el período com- 
prendido entre los anos 1930 y 1940, encargó a la empresa Siemens & 
Halske una red telefònica para su servicio, mediante la cual existia la 
posibilidad de que una estación de Constanza celebrara una conferencia 
con otra de Oppeln o Kònigsberg, sin que se necesitase para nada la 
presencia de ningún empleado en cualquier cuadro telefónico. En el caso 
de que los selectores hallaran ocupado el camino directo hasta la estación 
terminal deseada, escogían—mediante la exploración de las líneas libres — 
cualquier derivación hasta la misma, sin que el abonado se diese la menor 
cuenta de ello: se habían convertido en verdaderos «robots». 

Si bien es verdad que, antes de incluirse la mencionada red de los 
Ferrocarriles del Reich, había quedado plenamente demostrado lo fac¬ 
tible que era la realización tècnica de la tarea, y por màs que la Adminis- 
tración de Correos de Baviera hubiese efectuado con éxito en 1923 
un ensayo en gran escala con algunas redes de Weilheim, la Administra- 
ción de Correos del Reich no se decidia a automatizar la red telefònica 
de larga distancia, debido a que en esta clase de comunicaciones se había 
demostrado, desde hacía tiempo, la conveniència de recoger en la llamada 
sección interurbana — en puestos especiales de solicitud de conferencias — 
las peticiones de los abonados e inscribirlas en unas hojas, las cuales se cum- 
plimentaban después en el verdadero cuadro telefónico, por orden de 
recepción. Comoquiera que las conferencias se aglomeraban usualmente 
en las horas de mayor trafico telefónico, era menester aprovechar al 
móximo las líneas muy recargadas, para lo cual, nada mús concluirse 
una comunicación, había de iniciarse la siguiente, ya preparada. Esta 
preparación consistia en avisar al abonado que pedía la conferencia y 
al que era llamado, estableciendo la comunicación entre ellos en cuanto 
quedaba libre la línea interurbana. El Servicio de Correos del Reich 
compartia la opinión de que le era imposible prescindir de esta modali- 
dad del servicio, debido a que, si se hubiera dejado a los abonados 
establecer por sí mismos la comunicación interurbana, los vanos intentos 
de llamada bloquearían de tal modo, en las horas de maximo servicio, 
las instalaciones selectoras y las líneas de acceso, que solamente una 
extraordinària densidad de la red hubiera proporcionado un remedio 
eficaz. Sin embargo, durante la mayor parte del día se aprovecharía 
deficientemente el capital de explotación, lo que era inadmisible desde 
un punto de vista económico. Por todas estas razones, la Administración 
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dfl Correos del Reich se aferró al servicio telefónico interurbano, aten- 
dldo manualmente, si bien lo modernizó mediante la nueva construcción 
dc pandes centrales telefónicas, en las cuales se utilizaban al maximo las 
jflitalacioncs semiautomàticas, con el fin de ahorrar personal. También 
•II oite campo de actividades halló lucrativo trabajo Siemens & Halske 
pAra la fóbrica de Zwietusdi, de la que, entretanto, se hizo cargo aquélla 
y la cual se había especializado en la construcción de centrales tele¬ 
fónicas interurbanas, de suerte que en el transcurso del ano 1926 se 
pu»o de manifiesto, en la Charlottenburger Salzufer, la necesidad de 
contar con una nueva construcción de vistoso aspecto. 

Al gigantesco aumento de transacciones que el negocio de los telé- 
fonos originó en Siemens & Halske durante la primera dècada posterior 
A la guerra, contribuyó también, de manera decisiva, el perfecciona- 
lli ien to dc las instalaciones de teléfonos supletorios. Por «telefono su- 
pletorio» entendía el Servicio de Correos del Reich un aparato que se 
•nenntraba montado en las proximidades del verdadero «teléfono prin¬ 
cipal » del abonado, como, por ejemplo, en otra habitación de la misma 
Impresa, y el cual, en el caso de convenir así, podia conectarse a la 
llnca telefònica, en lugar del citado teléfono principal. En Alemania 
h anzaron poca importància estas instalaciones en los primeros tiempos 
ilel teléfono, es decir, hasta alrededor del ano 1900. Existían muy pocas 
cUitiiUdcs importantes que tuvieran necesidad de poseer, en distintos 
punto* de su establecimiento, comunicación con la central pública de 
leléíonos. No obstante, en determinados casos — como grandes fabricas, 
empresa* comerciales, Bancos, hoteles y algunos organismos — se había 
Mianifcstado el deseo de poseer instalaciones telefónicas privadas, por 
cuyn nombre se las conocía, a fin de disfrutar de la comunicación tele- 
fi&iau en cl interior del edificio. Enrique Fuld satisfizo en Francfort del 
Mttin estos deseos, para lo cual montó, con destino a los interesados, 
Irtlr* instalaciones de teléfono interior, las cuales, siempre que se conser¬ 
va ron dentro del recinto de las propiedades, no cayeron bajo el mono- 
pnlín do tclégrafos del Reich. Sin embargo, Enrique Fuld no vendía los 
Itdélunos interiores a sus clientes, sino que cobraba una «tasa de insta- 
l*t són ■, en concepto de tendido de la red de líneas y de montaje de los 
aparato*. Se rcservó la propiedad de estos últimos, abonàndole el cliente 
li i ii in deredios de arrendamiento por el empleo de la instalación, en los 
Ouale* iba incluída la conservación de la misma por parte del arrenda- 
la i in. 1 , 0 $ contratos relativos a estos arrendamientos solían hacerse por 
una Jtir.u ión de quince anos. 

Fou» después dc su fundación, la «Deutsche Privattelephongesellschaft 
II Puld & Co.» experimentó un gran impulso, lo cual se debió a que, 
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en el ano 1900, el Servicio de Correos del Reich, suprimiese el monopolio, 
ejercido hasta entonces, sobre la instalación de teléfonos supletorios. Se 
autorizó en adelante a la indústria privada la venta o el arrendamiento 
de estas instalaciones de teléfonos supletorios a los abonados. Como es 
natural, dichas instalaciones pudieron enlazarse también con los verda- 
deros teléfonos privados, con la sola condición de que habían de ajus- 
tarse a determinadas prescripciones del Servicio de Correos del Reich, 
promulgadas por cste Organismo estatal en interès de la seguridad de su 
explotación telefònica y de la percepción de sus deredios. En lo sucesivo, 
casi todas las instalaciones de teléfonos supletorios eran de este modelo 
combinado. 

La libre competència de la indústria no redundó exclusivamente en 
beneficio del perfeccionamiento técnico de estas instalaciones supletorias, 
sino que fomentó de manera extraordinària su difusión, pues las diversas 
Empresas que intcgraban la indústria de los teléfonos se dedicaron, me- 
diante sus organizaciones de propaganda, a poner en conocimiento de 
los intcresados las ventajas inherentes a las instalaciones telefónicas, 
todo lo més perfectas y dilatadas. Bien es verdad que, con anterioridad 
a la guerra, Siemens & Halske no se hallaba precisamente a la cabeza 
de estas actividades propagandísticas y se daba por satisfecha con man- 
tenerse a la disposición de los clientes importantes de toda la Casa, 
dejando a las demés Entidades el negocio de menor escala. 

De entre estas últimas era la de Fuld la que més operaciones comer- 
ciales realizaba. Aunque en un principio había adquirido a sus competi¬ 
dores— incluyendo a Siemens & Halske — el material qüe necesitaba, 
comenzó a montar una fabrica en Francfort cuando aumentó el volumen 
de sus transacciones y proyectó modelos propios, de satisfactorio rendi- 
miento. Sin embargo, puso el mayor empeno en fundar por doquier 
Sociedades subsidiarias, a las cuales incumbia la venta de sus productos, 
y operaba, ademas, con una legión de representantes a comisión, que 
aseguraban el acceso al ultimo rincón de la economia industrial de Ale- 
mania. Se captaba así al cliente mas insignificante y, en el transcurso de 
quince anos, no dejó de surgir, de entre alguno de estos, uno de gran talla. 

Después de la guerra se acrecentó de ano en ano en Alemania la impor¬ 
tància del negocio de los aparatós supletorios. Las autoridades estatales y 
municipales ampliaron extraordinariamente sus organizaciones adminis- 
trativas, aumentaron los servicios de abastecimiento, la indústria se 
agrupaba en unidades cada vez mayores, con la inflación se hinchaba el 
negocio bancario y, donde antes había bastado un aparato telefónico, 
tenían que instalarse entonces muchos mas. En todas las grandes urbes 
existían, por docenas, instalaciones privadas con varios cientos de apara- 
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to» tclcfónicos, y los propios servicios de la Siemensstadt (Ciudad Sie¬ 
mens) contaban ya en el ano 1913 con una central particular, que comenzó 
Ufllizando 600 teléfonos; 25 anos més tarde, esta cifra se había remon- 
Udo a 12.500. Por consiguiente, a las Oficinas Técnicas de Siemens & 
Halske se les senaló expresamente la importància del negocio que impli- 
Crtban los teléfonos supletorios de las instalaciones privadas. 

Con ocasión de una conferencia de representantes, celebrada en Berlín, 
»c armó un gran revuelo. Pronto resultaria imposible sostenerse frente a 
la competència de Fuld, especialmente por la sencilla razón de que éste 
brindaba a los clientes, ante todo, un negocio de arrendamiento, el cual, 
pcsc a sus obligaciones, seguia siendo preferido por muchos, pues requeria 
un menor capital de inversión. En consecuencia, la casa Siemens no 
tpndría més remedio que arrendar también las instalaciones, lo que hasta 
entonces había rechazado de plano. 

Las personas representativas de la'Wernerwerk tenían sus dudas, debido 
rt que, en virtud de las modalidades introducidas por Fuld, el negocio de 
arrendamiento no parecía ajustarse a las demés operaciones comerciales 
de la Casa y a que también parecía problematico el hecho de introducir 
en él modificaciones importantes, una vez que se hubiera generalizado. 
Nin embargo, se había llegado hasta un extremo tal, que las demas 
|m pres as tomaron la decisión de imitar a Fuld, a fin de que no se hiciera 
dueflo dc todo el negocio de teléfonos supletorios de pequena y mediana 
Importància, adopténdose, finalmente, la decisión de hacerse cargo de 
Mim Sociedad arrendadora, fundada no hacía mucho tiempo y que había 
UHitrufdo fuertes deudas con Siemens & Halske por razón de suministros 
dt* material, explotandola con distinto nombre. En consecuencia, esta 
Sociedad atendería el negocio relativo al arrendamiento de instalaciones 
de tclélonos supletorios, a la vez que los posibles interesados en adquirir 
la» iiUttiiiciones en propiedad serían remitidos a la Oficina Tècnica 
ijompcMcntc y también viceversa. 

l·iié entonces cuando se inició una parodia sin par en la larga historia 
de la Empresa. El mismo cliente escuchaba, primero de labios del repre- 
«PMtanic de la Sociedad arrendadora, el apremiante consejo de no con- 
teriar contrato alguno de compra, toda vez que el alquiler de las instala- 
* lo mp» lít resultaria incomparablemente més ventajoso, no transcurriendo 
mudio» dla.i cn que fuese el representante de la Oficina Tècnica quien 
Ir pretaviera con respecto a los contratos de arrendamiento. Todas las 
Rlhoruciones que se hacían desde la Dirección para el logro de una labor 
iIr conjuuto cn buena armonía era como predicar en desierto. No se 
Haialm ónicrtincntc de los intereses materiales de los representantes a 
Síliídllón que poscía la Sociedad arrendadora, sino que todavía era 
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mayor el malestar que producía, singularmente en las Oficinas Técnicas, 
la competència dentro de la pròpia Casa, lo que no se consideraba, en 
verdad, provedioso. La discòrdia de las esferas inferiores se propagó a 
los estratos superiores de la factoria Wernerwerk, en donde cada par- 
tido poseía sus defensores y en donde continuamente se trataba de dirimir 
las interminables pugnas mediante la creación de nuevas fórmulas de 
compromiso. A esto se sumaba la dificultad de que la unificación hubiera 
implicado el despido o descenso de categoria de determinados empleados, 
lo cual se deseaba evitar para no incurrir en un inmerecido rigor. Sólo 
por razón de la gran crisis econòmica y de la nueva reglamentación de 
los teléfonos supletorios, realizada por el Servicio de Correos del Reidi 
a continuación de aquélla y con lo cual las operaciones de arrendamiento 
perdieron su principal aliciente, se impuso la unificación de todo el 
negocio dentro del àmbito de las Oficinas Técnicas. Su liquidación regis- 
tró un experimento poco grato, demostrando tal prueba que el organismo 
de la Casa reaccionaba enconadamcnte contra la aparición de cuerpos 
extranos. 

Cuando en 1928, al cabo de veinte anos de consecutivas operaciones 
comerciales con las instalaciones telefónicas automàticas, se sumaron en 
la casa Siemens las cifras de transacciones, pudo comprobarse que en el 
término de estos veinte anos se habían suministrado — con destino a las 
centrales públicasde teléfonos yexclusivamente para ellas — instalaciones 
correspondientes a poco màs o menos l’Va millones de aparatós, lo cual 
suponía alrededor de la cuarta parte de la producción mundial. Entre 
ellas se contaban pedidos del extranjero por unos 400.000 aparatós tele- 
fónicos. A estas operaciones con el extranjero ha de hacerse todavia 
referencia con màs detenimiento, pues revistieron tanta importància 
como laboriosidad. 

En Nueva York se fundó durante el ano 1920, con una importante 
participación del Morgan Bank y del National City Bank, la «Inter¬ 
national Telephone and Telegraph Corporation», con el fin de mon- 
tar o adquirir — al principio en Amèrica Central y del Sur, pero 
posteriormente también en otros países — instalaciones telegràficas y 
telefónicas alàmbricas e inalàmbricas, tendidas por tierra firme o a 
través de los mares, aunque invariablemente con miras a explotarlas. 
Pocos anos después adquirió esta Sociedad la «International Western 
Electric Corporation of New York», transformàndola en la «Inter¬ 
national Standard Electric Corporation of New York». Con ello pasó 
a su propiedad una serie de fàbricas de material de telecomunicación, 
entre las cuales se contaba una en Europa, la « Bell Telephone Manufac- 
turing Co», de Amberes. 
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11(1 grupo dc la I.T. T., financieramente muy poderoso, era una de las 
dpi Flrmai importantes norteamericanas, con las cuales tenia Siemens & 
Hftliko que competir en el extranjero. La otra estaba constituïda por la 
i International Automatic Telephone Co», filial de la Sociedad Strowger 
d# Chicago, con la cual — lo mismo que con la «Western» — Siemens 
Ü Hftlikc había concertado antes de la guerra un contrato de licencia. 
lltllAl antiguas relaciones con las Empresas norteamericanas se renovaron 
diipuéi dc la guerra, resultando de ello determinados acuerdos entre los 
Irtl grupos, mediante los cuales había de suavizarse la competència. Sin 
tmbtirgo, al poco tiempo surgieron muy serias desavenencias, que se 
pmlongaron durante varios anos y terminaron con un proceso ante un 
trlliutml dc arbitraje en Londres. 

No obstantc, la casa Siemens 8c Halske había llegado ya a la conclu- 
llón de que,cn cuanto almercado internacional de los negocios del teléfono, 
nn pndían fabricarse simplemente los aparatós en Alemania y venderlos 
deipuéfi cn el extranjero, como otro producto cualquiera. Se debía esto 
A que, casi sicmpre, el teléfono era monopolio estatal o — al menos — 
municipal, lo cual significaba que habían de tomarse en consideración 
tndtiN aqucllas dificultades resultantes de que los propugnadores de los 
IniercNCN públicos se creían en la obligación de fomentar la «economia 
nni lonal». 

UI proccdimiento màs antiguo, ya utilizado en la indústria electro- 
ifcn Ica cn los tiempos de su impetuoso florecimiento hacia finales del 
liglo X IX, consistia en fundar talleres propios en el extranjero. A una 
líllrtl, cn la cual participase comunmente el capital extranjero y en cuyo 
(Innxojo dc Administración figuraran destacadas personalidades del res¬ 
pecti vn país, que, ademàs, emplease de manera primordial la mano de 
ultra dc la localidad y pagara sus impuestos como si se tratase de una 
lïhiprmi nacional, apenas si podia reprochàrsele no pertenecer a la eco- 
MOinfit del país. Para su representación en Suiza, la Sociedad «Siemens 
lílekiriziiatscrzcugnisse», de Zurich, Siemens 8c Halske creó en el ano 
Iuna fàbrica situada en Albisrieden, cerca de Zurich, ampliàndola 
dc rti ucrdo con las necesidades que imponía la tècnica de la telecomuni- 
rrtclóu, rNpccialmcnte el teléfono. En 1924 recibió la denominación de 
• Tcleplionwerkc Albisrieden», sustituyéndose su nombre en 1935 por el 
ilç • Albifiwerk AG Zurich». Con su apoyo, la casa de Zurich no tardó 
911 Iniciar una afortunada gestión frente a la competència, en especial 
HiWilrH la fàbrica que la «Standard» poseía en Amberes. 

I Ina irgunda fundación se efectuó en el Japón durante el ano 1935, 
^Mlalioramlo con la Empresa ya existente en aquel país, de la cual toda- 
vU ItèfnoN tic ocuparnos, la Fusi Denki K. K., para lo que se montó en 
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Kawasaki una fàbrica de material telefónico, que firmaba bajo la razón 
social de Fusi isushínki Selzo K* K. A las grandcs nccesi dades que el 
país, cn pleno florecimiento econòmico, experimentaba respecto a los 
medios de comunicación, se sumaba la ineludible rarea de reparar las 
ingentes destrucciones originadas por el terremoto del ano 1923. Como- 
quiera que la casa Siemens se hallaba bien introducida en el Japón 
hacía ya anos y participaba activamente, entre otras cosas, en la amplia- 
ción de la red japonesa de cables de larga distancia, también en este 
sector se realizó un negocio muy halagüeno en relación con el teléfono. 

Finalmente, durante el ano 1930 se fundó en Praga, a instancias del 
Gobierno checoslovaco, la « Elektrotedina AG für Sdrwachstromtechnik», 
con un capital de 16 millones de coronas. Poseía esta Empresa una 
fabrica en Praga-Karolinenthal, en la cual trabajaban, en un principio, 
unas 600 personas, contando, asimismo, con una organización pròpia de 
ventas. Se regia desde Berlín en lo que se refiere a las cuestiones técnicas 
y tenia por misión abastecer el mercado, no solamente de Checoslova- 
quia, sino también de otros países de Europa oriental. Entre éstos se 
contaba principalmente Yugoslavia, que prometia un terreno muy 
fructifero para los negocios de Siemens, relacionados con los teléfonos 
y los cables de larga distancia. 

Por otra parte, la I. T. T. y la «International Standard Electric Cor¬ 
poration», fundada por la primera para agrupar todas sus fàbricas, no 
había dejado de ampliar sus instalaciones fabriles en paises no ame- 
ricanos. Aparte de la aludida fàbrica de Amberes, poseía factorías de 
analoga importància en Pans y Londres, así como pequenos talleres en 
casi todas las capitales europeas, talleres que producían exclusivamente 
piezas sueltas o se limitaban a los trabajos de montaje. También en Ale- 
mania llegó a tener una sòlida posición merced a la adquisición de 
fàbricas ya montadas. Había fundado en Berlín la « Standard Elektrizi- 
tàtsgesellschaft AG» y desde ella, en forma de agrupación central, 
administraba las Empresas de su propiedad, es decir, la «Akt.-Ges. Mix 
& Genest», de Berlín, la «Telephonfabrik Berliner AG», de Berlín- 
Schoneberg, la « Ferdinand Schuchhardt,Berliner Femspreth- undTelegra- 
phenwerk AG», de Berlín, y la «Süddeutsdie Apparatefabrik GmbH», 
de Nuremberg. Ademàs, compró en cl ano 1930 la empresa «G. Lorenz 
AG», de Berlín, la cual, sin embargo, no quedó subordinada a la «Stan¬ 
dard Elektrizitàtsgesellschaft » de Berlín, sino directamente a la I. T. T. 

Como segundo factor del comercio internacional de telecomunicación 
se ha aludido al negocio de empresa sobre la base de concesiones. El 
grueso de las operaciones comerciales de concesiones de la I. T. T. se 
hallaba en Amèrica Central y del Sur, siendo éstas las de Méjico, 
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Ptlfrto Klco, La Habana, Perú, Brasil Meridional, Argentina y Chile. 
( Olito n natural, cn el caso de Siemens & Halske no había màs remedio 
qui» m'h uir dcrrotcros, si no se querían dejar escapar de antemano 
ii'H'in i inic'. pcispfL tivas de operaciones comerciales. La situación se 
prtiffttaba en anàloga forma al negocio de la corriente de alta tensión 
itliMOtc el últímo decenio del siglo XIX. 

ttn Iai provincias septentrionales de la Argentina, limítrofes con Para- 
|Uay t una pequena Empresa había montado, en régimen de admi- 
ülltraclón pròpia, instalaciones telefónicas que, dadas las crecientes nece- 
lldattM dc ampliación y modernización, rebasaban las posibilidades 
ftnanclerai de la susodicha Empresa. Como consecuencia de ello logró 
Hlimeni flc Halske, merced a la compra de las acciones, adquirir los 
tj·r·diotf dc concesionario y transformar la Firma en la « Companía 
ï(lí#m§*eional dc Teléfonos», la cual evoluciono satisfactoriamente al 
faitovanic las instalaciones urbanas y al ampliarse las líneas interurbanas. 
POM» después hubo ocasión de comprar a la «Deutsch-Atlantische Tele- 
pí Apltcn gcscllsdiaft», la única Sociedad alemana de cables maritimos 
qtl# qucdò después de la guerra, una pequena Empresa filial, la «Com- 
panta Telegràfica — Teléfonos del Plata». Esta Sociedad explotaba un 
yalde marltimo, tendido entre Buenos Aires y Colonia, a través de la 
dlMenibocadura del Plata, con el fin de enlazar entre sí las capitales de 
U Argentina y del Uruguay. El servicio telegràfico que se transmitía por 
INite cable era, en verdad, insignificante y cada vez se reducía màs, pero 
Hin él sc disponía de puntos de apoyo en ambas màrgenes del río de La 
Plata, merced a lo cual se consiguiò, al fin, echar también raíces en 
Montevideo, obtener el pedido relativo a la automatización de aquel 
nervldó tclcfònico y adquirir, al mismo tiempo, la mayoría de las accio¬ 
nà* iorrespondientes a la «Montevideo Telephone Co», que operaba en 
aquella zona. Esta última se fusionó entonces con la «Companía Inter- 
ItanlonuU, cxpandiéndose a las provincias meridionales del Uruguay el 
negocio dc concesiones, de manera que la totalidad de estos servicios tele- 
|Au ít om de La Plata representaba una Empresa muy importante, en la 
liual se iliò también posteriormente participación a la I. T. T., con el fin 
(le asegurar unas relaciones amistosas con la «River Plate Telephone 
Co •, de liucnos Aires, de la que era propietària. 

I'm el iranscurso del ano 1930 se consiguiò obtener del Gobierno y del 
Pailamento dc Grècia la concesión para montar y explotar las instala- 
giüOè* de teléfonos urbanos de aquel país. Por un contrato concertado 
«liïiult^neamcnte, Siemens & Halske logró la instalación de las líneas y 
Us irnirulcs interurbanas, cuya explotación se reservó el Estado. Des- 
pués de algunas dificultades iniciales, este acuerdo evolucionó muy satis- 
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factoriamente mediante una Empresa explotada por una Sociedad espe¬ 
cial, no sin que para ello fuese menester que Siemens & Halske contri- 
buyera con una buena parte del capital requerido, nada significante por 
cierto. Al igual que las concesiones argentinas, también esta pasó poste- 
riormente a ser propiedad del Estado, como consecuencia de la segunda 
Guerra Mundial. Al fin y a la postre, ésta es la finalidad de las concesio¬ 
nes: al surgir nuevas aplicaciones técnicas o en el caso de países poco 
desarrollados, deben abrir el camino al Erario para que éste pueda con¬ 
tinuar màs tarde la explotación, valiéndose de sus propios medios. Ahora 
bien; el concesionario no debe expiar durante este proceso los pecados 
cometidos por su coparticipe estatal. 

Con tales cxplotaciones de concesiones, asociadas a una gran Entidad 
de fabricación, siempre existe, como es natural, el peligro de que las 
factorías, cuyos productos necesita la Sociedad de industriales, inciten 
a ésta a que introduzca invariablemente el «último grito» de sus trabajos 
evolutivos, es decir, que traten siempre de representar sus intereses de 
ventas, sin considcración alguna a la rentabilidad de la Empresa asociada. 
Con el fin de combatir esta tendencia, se formó en Siemens & Halske 
— bajo la jefatura de Ricardo Diercks, miembro de la Junta Directiva — 
un «Centro para Empresas de Concesiones». En son de broma se la 
denominaba la «Sociedad Anònima de papel», debido a que se la tra- 
taba como si fuera una empresa totalmente autònoma. Poseía una Comi- 
sión llamada «Consejo de Administración», en la cual tenían un repre- 
sentante las Secciones interesadas, especialmente la Sección Financiera 
y la Contabilidad Central. De este modo quedaba asegurado que las 
Empresas concesionarias no se verían lastradas con planes y capridios 
que pusieran en peligro su rentabilidad. 

Cuando una nueva creación tècnica, como el teléfono con sus redes 
que encierran países enteros, ha de introducirse en la vida practica, tal 
tarea no puede ser llevada a cabo por Entídades pequenas. El que los 
problemas técnicos — y las tareas económicas que ello implica — presupon- 
gan no sólo las vastas experiencias encarnadas en un importante plantel 
de adiestrados colaboradores, sino también una considerable fuerza 
financiera, es cosa que debe haber quedado perfectamente aclarada en 
el presente relato. Tampoco parece necesitar explicación alguna que 
tales Empresas hayan de poseer una participación adecuadamente im¬ 
portante en la totalidad de negocio, si es que han de subsistir. No obs- 
tante, estos conocimientos no impiden que ciertos círculos piensen in- 
mediatamente en «monopolïos». También en Alemania se habló de que, 
al ampliarse la red germana de teléfonos, Siemens & Halske había ejer- 
cido pràcticamente un monopolio. Ello no se ajustaba a la realidad, pues 
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RU participación en los oportunos pedidos del Servicio de Correos se 
|t«vaba a alrededor del 60 por 100, lo que no fué obstàculo para que 
ilflirloft Federico v. Siemens aprovechara las habladurías y rumores sobre 
«I particular para exponer en la Junta General del 17 de enero de 1930, 
ijàtrc otras cosas, lo siguiente: «Durante estos últimos tiempos quizà 
hayan Icído ustedes en algunas publicaciones que nuestra posición en 
pildios scctores tiene visos de monopolio y que, por esta razón, debera 
Combati rse. Cuando un monopolio industrial es el resultado de una 
labor intcligente y no se basa en ley alguna ni en ningún control de 
matorias primas, sino que descansa en el principio de producir lo mejor 
por el procedimiento mas barato, me parece que esto constituye un fenó- 
meno cconómico muy halagüeno, pues, en cuanto descendiese la calidad 
del trahajo prestado, haría su inmediata aparición una considerable com¬ 
petència. No quiero ahora entrar en detalles acerca de la conveniència 
y nccesidad de los consorcios. No cabe duda de que es preferible un 
monopolio, basado en el trabajo y en la capacidad, a un consorcio, en el 
mini han de tenerse constantemente en cuenta los elementos màs dè¬ 
bils ...» 

I)e esta forma se caracterizan, en realidad, las tres modalidades de 
mímopolios económicos que existen, es decir, el monopolio otorgado por 
Ity o por decreto (ferrocarril, abastecimiento de energia o bien — lo que, 
pn este sentido, no debera pasarse por alto — la supremacia de una in- 
fjiiNl:rm, a costa de prohibitivos aranceles proteccionistas con respecto a la 
competència extranjera), el monopolio normalmente condicionado por 
U rrgiòn en que se encuentran las materias primas (explotación de yaci- 
inlnmos o fuentes de energia) y el monopolio de prestaciones. Antes de 
abordar este asunto, es menester percatarse de que su origen materno lo 
(Muntituye la invención protegida por la patente industrial. Todo aquel 
(jiip no sca partidario del monopolio de prestación tiene que eliminar, 
mitp todo, la mencionada patente. 

IJh consecuencia, suprimirà también por completo el derecho de autor, 
lli« Iiimo rl del artista y del escritor. Solamente entonces podrà, en justi- 
i;D, pronunciarse contra el monopolio de prestación. 
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XXIII. 


ELECTROTERMIA Y ELECTROMEDICINA 


El hecho de que un conductor se calentara al ser recorrido por una 
corriente fué una de las observacioncs màs antiguas que se hicieron por 
medio de la física, con ocasión de estudiarse los fenómenos eléctricos, 
a lo cual ya recurrieron los médicos hacia mediados del siglo XIX. Se 
empleaba un fino alambre de platino — curvado en forma de horquilla, 
sujeto a un mango y calcntado al rojo blanco mediante la corriente de 
varias pilas — para rcalizar pequenas intervcnciones quirúrgicas, en 
especial, con el fin de quitar excrecencias. A este proceso se le denomi- 
naba galvanocauterización. Por tanto, atendiendo a su origen, la 
«electrotermia» y la « electromedicina» son hermanas gemelas. Sin 
embargo, mientras se dependió de pilas como fuentes de alimentación, 
no pudo pensarse en la aplicación en gran escala de la electrotermia, 
persistiendo este estado de cosas hasta el ano 1883, o sea hasta la Ex- 
posición de Viena, que se celebraba a la sazón, y en el transcurso de 
la cual se exhibieron algunas aplicaciones practicas, tales como calenta- 
dores de agua, calientatenacillas, mecheros para cigarrillos, mantas 
eléctricas y similares, que la opinión pública consideraba de manifiesto 
lujo para la gente rica. No obstante, la seguridad en el funcionamiento 
y la duración de tales aparatós eléctricos dejaba todavía mucho que 
desear. 

Por sencillo que parecía el principio de utilizar como fuente calorífica 
el conductor recorrido por una corriente, no menos difícil resultaba su 
realización practica. En la mayoría de los casos se precisa que el con¬ 
ductor adquiera una temperatura de 600° a 700°, a fin de lograr el 
efecto apetecido, lo cual viene a corresponder al rojo mediano. A estas 
temperaturas, sin embargo, se oxidan los metales no refinados y el 
alambre calefactor se recubre de cascarilla de oxido, quemúndose al poco 
tiempo. Comoquiera que, en razón del precio, sólo en casos excepcio- 
nales podia recurrirse al empleo del platino, la cuestión relativa al 
material para el cuerpo calefactor parecía insoluble. También el ais- 
lamiento del conductor incandescente planteaba grandes dificultades. Los 
materiales fibrosos y los productos a base de caudio quedaban descar- 
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tüdoi dc antemano. El vidrio, como «liquido viscoso», se disocia a las 
tijudas temperaturas y se convierte en un conductor electrolítico, mien- 
trai que la porcelana pierde, asimismo, considerablemente su propiedad 
iillanto y es muy sensible a las variaciones de la temperatura, como tam¬ 
poc o resulta adecuada la mica al calentarse. Así, pues, estos primeros 
aparatós eléctricos no suponían recomendación alguna en cuanto a 
li Idea dc utilizar la corriente elèctrica para producir calor, por cuya 
fglKÓn no se sentia muy inclinada Siemens & Halske a ocuparse seria- 
iltanto cn este asunto. El suministro de una instalación elèctrica de cale- 
fac eión y cocción a la fabrica estatal de opio, de Bata via, era notable 
por el lugar y su finalidad de aplicación, pero no pasó de ser un caso 
alilado. 

Por cl contrario, Enrique Voigt — el fundador de la casa Voigt & 
I ÜUfner — a quien ya se ha aludido anteriormente, se había ocupado 
Umbién, al comienzo de su carrera, del problema relativo a los cuerpos 
ilklactorcs, ocurriéndosele embutir a fuego unas tiras de metal refinado, 
que no ttc oxida, en capas de esmalte como soporte aislante. Los elemen- 
loi irtlelactorcs, obtenidos de esa forma, superaban a todos los demús 
ettbieiues cn la època de su aparición y ello fué el motivo de que bajo 
U tolrtboración de Voigt surgiera en Francfort del Main una fabrica 
iipeiial dc aparatós eléctricos de calefacción, cuya razón social era 
• Promet heus *, la cual fué considerada durante mudios anos, hasta des¬ 
pulli dc la primera Guerra Mundial, como una de las Empresas rectoras 
en e*tc peculiar sector de la indústria. Dicha fabrica mantuvo una gran 
ÜHilvuIud cn las exportaciones y, con sus magníficos productos, prestó 
Una notable contribución a la tècnica de la electrotermia. 

( Ioiiio cs natural, para potencias mas elevadas no resultaba apropiada 
la filuciúi» dc Voigt y, en relación con ellas, se requeria imprescindible- 
mantf! un conductor en forma de alambre, que estuviera exento de la 
ímmaiión dc cascarillas de óxido. En los Estados Unidos surgió por 
|Hllitera vcz la idea de utilizar en la fabricación del conductor calefactor 
Uita aleadón de hierro con cromo y níquel, que se conoció por el nombre 
ila ai ero al cromoníquel. Según la proporción en que se mezclen los tres 
HMHpnncrU'ds, sc obtienen los diversos aceros al cromoníquel y, entre 
illnji, lo* que no contienen ya hierro alguno. Estos aceros no estan sujetos 
a la I nriimción dc cascarilla de óxido y, por tal motivo, se acreditaron 
n iJltsktcr general como conductores calefactores hasta una tempera- 
Hlia ila almledor dc 900°, múxime debido a que, entretanto, se había 
bilaailo la forma dc fabricar aisladores con masas ceramicas, capaces 
il» «iiporur las variaciones de la temperatura. 

pmn mAi o menos por la època en que Moissan descubrió el carburo 
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de calcio C 2 Ca, produjo Acheson, inventor norteamericano, el carburo 
de silicio CSi, fundiendo conjuntamente en el horno eléctrico arena, 
coque y sal. Como consecuencia de su extraordinària dureza se le utilizó 
en el comercio como abrasivo con el nombre de carborundo. Cuando 
posteriormente se descubrió cómo reducir los cristales de tamano grande, 
fué factible tratar este material como una masa ceràmica, fabricando con 
ella en 1903 la Sociedad Gebr. Siemens & Co., de Liditenberg, unos 
cuerpos en forma de varillas y tubos, que introdujo en la indústria como 
resistencias calefactoras y bajo la denominación de «silita». Estas resis- 
tencias de silita podían someterse a temperaturas hasta de 1.400° y 
brindaban, por consiguicnte, la posibilidad de construir hornos calen- 
tados eléctricamente por resistencias, en los cuales podían fundirse el 
cobre y sus aleacioncs, calcntar cl acero hasta la temperatura de forja 
y cocer la porcclana. 

Por tanto, en los últimos anos que prcccdieron a la primera Guerra 
Mundial, se había progrcsado técnicamentc hasta tal extremo, que en el 
hogar y en la economia industrial se hubiera podido satisfacer cualquier 
pretensión surgida respecto a la producción elèctrica de calor, si la apli- 
cación de la elcctrotermia no hubiese tropezado con el prejuicio de que 
en la transformación de la corriente elèctrica en calor sólo se apro- 
vechaba una dècima parte de la energia necesaria para producirla en 
la central tèrmica. 

Quienes se expresaban en tales términos, pasaban por alto que, al 
calentar directamente con carbón o gas una estufa o un hornillo, la 
mayor parte del calor generado durante el proceso de la combustión se 
pierde tambièn por efecto de los humos y de las radiaciones, pues es in¬ 
discutible que el fogón de carbón calienta simultaneamente la cocina. 
En consecuencia, no es ésta la forma de hacer los calculos. Ademas, en 
multitud de casos importa menos el aprovediamiento del combustible 
que la limpieza, la comodidad y la posibilidad de regular fàcilmente la 
instalación elèctrica de caldeo. En comparación con el carbón, supone 
un ahorro de transporte y almacenaje del combustible, y, con respecto 
a la utilización del gas, no resulta peligrosa ni vicia la atmosfera. Algu- 
nos procesos industriales como el recocido, el temple y la bonificación 
de piezas de acero exigen que la temperatura prescrita se mantega exac- 
tamente durante cierto tiempo, tarea èsta que se hace difícil de cum- 
plir cuando se emplea el carbón. Y todo esto aparte de que el calculo 
del rendimiento cae por su base, siempre que la energia elèctrica no se 
obtenga del carbón, sino de centrales hidraulicas. 

Ello se puso especialmente de manifiesto, cuando, en el transcurso de la 
guerra y durante los primeros anos que siguieron a ésta, se hizo sentir en 
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f§dAN partcs una gran penúria de carbón. Tambièn Suiza y los países 
BVCftndínavos, en particular Noruega, recurrieron — como consecuencia 
dò CAroccr de yacimientos propios de carbón — a sus centrales hidriuli- 
incluso para aquellas finalidades en las que hasta entonces se había 
•mplcado el carbón. De esta forma fueron Suiza y Noruega las creadoras 
d® 1 a cocina elèctrica en Europa, a la par que en el Nuevo Mundo eran 
lltl | utados Unidos los que tambièn asumieron con ímpetu la tarea de 
Implantar la electrotermia en el hogar, en este ultimo caso mds que 
nada, porque la peculiaridad de la evolución social permitía sólo a muy 
poc om acaudalados el lujo de tener servidumbre pròpia. 

Al menos en Alemania, las fàbricas públicas de electricidad se mostra- 
ron, cn un principio, escépticas ante la idea de introducir, con caracter 
general, la electricidad en la cocina. Sus tarifas para el pequeno consu¬ 
midor fluctuaban entre 40 y 60 pfennig por kilovatio-hora. A tenor de 
e*tu, la prcparación de un almuerzo para una familia de cinco personas 
•uponía — ahorrando al maximo y sin contar el lavado de la vajilla — 
rtlredcdor dc 1,7 kilovatios-hora, lo que, al precio de 50 pfennig, repre- 
Mentaba un gasto de 85 pfennig, únicamente en concepto de «com- 
ItUNliblc». A tales preciós y por mudio que fuera el entusiasmo en vir- 
llld de sus ventajas y comodidades, la cocina elèctrica se hacía prohibi¬ 
tiva. El cdlculo, no demasiado complicado, demostraba que era menester 
cOMMCguir un precio de 8 a 10 pfennig el kilovatio-hora, a fin de hacer 
factible la competència del caldeo eléctrico con su principal rival comer¬ 
cial, es dccir, con el gas. Pero las fabricas de electricidad creían que 
qurduba imposible de reducir los preciós a una quinta parte. 

No obstante, los preciós que regían hasta entonces para el pequeno 
OoMNumidor estaban calculados para el alumbrado, el cual presenta, 
i otiio no se ignora, la carga mas desfavorable que darse puede para 
fa lubrica productora de energia elèctrica. Durante el invierno se pro¬ 
duir por las mananas y por las noches una breve y elevada punta de 
tiniiHimo, mientras que, en verano, este ultimo es muy pequeno y tem- 
pQfalmcntc sc reduce a cero. ^No modificaria fundamentalmente todo 
el ddculo dc costes de la fabrica de electricidad el hedio de que un 
ijSnnumero dc pequenos consumidores gastaran el quíntuplo o el séxtuplo 
du los 20 a 30 kilovatios-hora que consumían, sobre todo por razón de 
i|ue esta carga, quizà mediante la utilización de depósitos de agua 
ijalífïUé, sc distribuiria mas uniformemente a lo largo del día? En tal 
tf rtsu, d icho consumidor, que, en realidad, no estaria comprendido ya 
ent re los de rcducido gasto de energia elèctrica, tendría deredio a que 
w Ir fa-cturasc dc acuerdo con las tarifas de los abonados importantes. 
l os inUTcsados adoptaron la decisión de actuar en este sentido. 
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También entre estos interesados volvía a figurar, después de la guerra, 
la casa Siemens. Hasta el ano 1914, esta Empresa se había limitado a 
producir restringidamente, en su fàbrica de material pequeno, planchas 
y placas eléctricas, sin emprender una actividad publicitària especial 
en relación con ello. Los demàs utensilios para el hogar se adquirían a 
Prometheus en los casos en que, por ejemplo, dentro del marco de pedido 
importante, el cliente deseaba que se los proporcionase la casa Siemens. 
Sin embargo, después de la guerra — como consecuencia de la escasez 
de carbón y de la improvisada instalación de algunas viviendas — se 
inició también en Alemania una creciente demanda de toda clase de 
utensilios de caldeo cléctrico para el hogar. A la Sección de «pequenos 
artículos manufacturados» le incumbia, entre otras cosas, la venta de la 
mayorparte del material producido por la fàbrica de material pequeno. Su 
nuevo director, Julio Laufcr — quien, si bien comenzó como ingeniero 
en la casa Siemens, no tardó en convertirse en un activísimo y poli- 
facético bombre de ncgocios al estilo norteamericano — llevó adelante 
con energta cl plan relativo a convertir la fabricación de utensilios de 
caldeo cléctrico para el hogar en una importante rama del negocio. 
Respecto a esto, tropezó en la «parentela» con una clase de com¬ 
petència, de la cual nadie se había ocupado hasta entonces. La firma 
« Friedrich Siemens, Fabrik patentierter Heizeinrichtungen », de Dresde, 
la había fundado Federico, hermano de Werner. Federico, fallecido en 
el transcurso del ano 1904, se ocupaba también recientemente en la 
cuestión relativa a la electrotermia y producía radiadores eléctricos para 
locales, banos con temperatura regulada para fines especiales e incuba- 
doras. El negocio no era muy amplio, pero estorbaba las ambiciones de 
la Siemens-Schuckertwerke, aparte de que, en el fondo, se hallaba esto 
en contradicción con el caràcter de una Empresa «amiga». A instancias 
de Laufer se acordó en el ano 1920 fusionar este negocio con el de la 
fàbrica de material pequeno, fundando para ello la «Siemens Elektro- 
wàrme GmbH», con sede provisional en Berlín. Su dirección se confio 
al Dr.-Ing. Juan Wolf, quien, de momento, empezó por sentar los funda- 
mentos—mediante extensos trabajos evolutivos y constructivos — para 
las ulteriores actividades fabriles. 

No tardó mucho en echarse de ver que la fàbrica de material pequeno 
no era el lugar màs apropiado para la producción proyectada. De hecho, 
algunos de los utensilios destinados al hogar, tales como cocinas y de- 
pósitos de agua caliente, no constituían verdaderamente objetos que 
respondieran al caràcter de la aludida fàbrica de material pequeno, ade- 
màs de que la indústria exponía cada vez en mayor proporción sus deseos 
relativos al caldeo eléctrico de hornos de mufla para fines de recocido y 
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templado, calderas de fusión, banos, calentadores de aire, instalaciones 
dtticadoras y similares, todo lo cual rebasaba también el programa de 
producción de dicha fàbrica. Entonces llevó Laufer a efecto una activa 
publicitària a través de las representaciones, para lo que dotó 
df «pccialistas a todas las Oficinas Técnicas. Dichos especialistas fueron 
Initrufdos en unos cursos especiales, celebrados en la Casa central, consi- 
gulendo un éxito de tal categoria, que màs de un tercio de las ventas de 
las fàbricas alemanas recayó en esta Sección de la Casa. Pronto 
U fíbrica de material pequeno se encontró abrumada con pedidos de 
Ut$hNÍIios eléctricos para el hogar, y así no le fué difícil a Laufer per- 
«Madir a sus colegas de la Junta Directiva que la nueva Sociedad de 
eleet rotcrmia necesitaba una fàbrica pròpia. Como consecuencia de la 
ftpnfuNA situación por que atravesaban los mercados de la producción 
Clurrttite aqucl ano de 1922, no se quiso pensar en la posibilidad de erigir 
MIM nueva construcción en la Siemensstadt, y con ocasión de quedarse 
lltiren en Sornewitz, cerca de Dresde, unos grandes talleres adecuados, 
i# tipió por comprar este recinto fabril y trasladar también a él la Admi- 
H Élrtuiión dc la Sociedad Siemens de Electrotermia. 

j|n Silrncwitz se comenzó la producción con la plancha elèctrica. Este 
innileito utensilio del ama de casa no parece ser un objeto que haya 
leivldo de especial incentivo al ingeniero de proyectos y de fabricación. 
llu embargo, cuando a los tres anos de iniciarse los trabajos en Sórne- 
wlty pudo verse cómo se troquelaban de chapa de acero de 13 mm. de 
gMMvo las bascs de las planchas, empleando una prensa que funcionaba 
rull min presión de 250 toneladas, se mecanizaban por todos sus costados 
éh una fresadora y se pulimentaban después; cómo de una chapa de acero 
de !■/■ mm. dc grosor y con una sola fase de trabajo se prensaban y a 
i rmilmmi ión sc rectificaban, pulían, desengrasaban, cobrizaban y nique- 
Ubrtn \ah cubiertas; cómo surgían casi automàticamente las resistencias 
HlleUt toms, los soportes y las empunaduras consiguientes, a màs de 
lli ilavijaN dc contacto; cómo se agrupaban en unos carriles, que se 
ijIlljdiirtlliJi por vías, las piezas correspondientes a series de cinco plan- 
difO, A Im dc avanzar por la cadena de montaje para ser armadas; cómo, 
9 elm son de comprobación, se sometían automàticamente a la corri en te 
eléinl.a y nc calcntaban las planchas durante su desplazamiento, indi- 
Mlidntc por medio de aparatós de medida y de senales luminosas las 

Í ileMi t on dcícctos; cómo la operaria encargada del control retiraba de 
I ifreuMón toda plancha que no funcionarà impecablemente, con 
Irjli| pi m dn que fucsc examinada de manera màs detenida; cómo pasaba 
diifiué* la pteric cn producción a las Secciones de aceitado y embalaje, 
MUia lnyendo cn cl almacén o directamente en el Departamento de expe- 
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dición .. . Cuando se contemplaba esta gigantesca maquinaria de actua- 
ción casi misteriosa, con la cual apenas un centenar de personas pro- 
ducía, en principio, 1.400 planchas diarias y, màs tarde, 3.000 unidades, 
entonces se comprendía què labor de ingeniería hubo de llevarse a cabo 
hasta que, al final de la cadena de montaje, apareció la primera plancha. 
Y, comoquiera que continuamente se trabajó en el perfeccionamiento de 
esta maquinaria destinada a la producción, se consiguió, en el término 
de cinco anos, reducir a la mitad el precio original de venta de la plancha, 
a la vez que en ese mismo lapso de tiempo se elevaron en un 10 por 100, 
como promedio, los salarios del personal participante en su fabricación. 

Mientras tanto, sc había entablado en campo abierto la batalla por la 
conquista de la cocina cn Alcmania, entre los partidarios del gas y los 
que defendían la electricidad. Las primeras embestidas de los técnicos 
electricistas cn estc rcnido terrcno, que se iniciaron poco después de la 
guerra, no las tomaron muy cn serio los propugnadores del gas. Se confió 
en el càlculo relativo a las calorías, de que ya se ha hecho mención, y, 
asimismo, cn cl gran interès que, en la mayoría de los casos, tenían los 
Municipios en mantener la situación existente, por el hecho de ser pro- 
pietarios de las fàbricas de gas. Pues, aun cuando la fàbrica de electrici¬ 
dad fuera propiedad de Municipio, la fàbrica de gas siempre represen¬ 
taria la Empresa màs antigua del mismo, que se vería amenazada en 
su existència por la utilización de la electricidad en la cocina, mientras 
que la mencionada fàbrica de electricidad había salido hasta entonces 
adelante — como quedaba demostrado — sin necesidad de este sector de 
consumo. Ademàs, esta agitación en torno a la electrotérmia se basaba 
en una reducción de las tarifas de la corriente elèctrica en tal propor- 
ción, que casi descartaba por completo cualquier superàvit en el Erario 
municipal. Constituyó ello motivo suficiente para que el Concejo de la 
ciudad de Berlín prohibiese expresamente a la Dirección de la fàbrica de 
electricidad de esta capital su participación en la propaganda desplegada 
con respecto al empleo de la corriente elèctrica para usos culinarios. Este 
ejemplo fué secundado por otras ciudades. 

Sin embargo, los técnicos electricistas no cejaron en su empeno, 
poniéndose entonces de manifiesto los efectos de la propaganda hecha 
sobre su indústria y el poder de su organización de ventas. Ademàs, no 
todas las fàbricas de electricidad eran propiedad municipal, sino que 
existían otras en las que podia ejercerse alguna influencia. <:Que el coci- 
nar con energia elèctrica era un lujo creado para los ricos? Nada de eso. 
Precisamente se había pensado que fueran las clases menos pudientes 
— incluyendo los obreros—, las que disfrutaran de las ventajas de esta 
modalidad màs limpia, higiènica y economizadora de tiempo. Precisa- 
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fiíante el ama de casa, que atendía por sí misma la cocina, era la que no 
tubría de seguir respirando irremisiblemente la atmósfera producida 
por la llama abierta del gas. 

Sc comenzó con algunas colonias construídas por industrias o por 
coopcrativas. En las nuevas calles y casas no se instaló ya tendido alguno 
de tuberías de gas, ahorràndose con ello gastos y descartando de ante- 
memo toda polèmica sobre el mismo, se dieron facilidades de pago para 
que los inquilinos adquiriesen las cocinas y los calentadores de agua eléc- 
tricos, y se creó una tarifa especial con destino a estos precursores de la 

• oconomía domèstica, totalmente elèctrica». La Siemens-Schuckertwerke 
no asoció con una conocida fàbrica de polvos de repostería, que disfru- 
laba de una vasta experiencia publicitària, llevando a efecto una cam- 
prtfta de propaganda de varios anos de duración, con motivo de la cual 
i® hicicron exhibiciones pràcticas en toda Alemania y se dieron con- 
frrencias acerca de la aplicación de la electricidad al arte culinario, 
ilutribuycndo a modo de muestras los sabrosos productos obtenidos por 
Wie procedimiento. Dicha agitación llegó incluso a las fàbricas eléctricas 
ilo propiedad municipal, una vez demostrado que — como consecuencia 
del aumento experimentado en el consumo — las tarifas reducidas para 

culinarios no suponían la ruina de la fàbrica, a la vez que la acumu- 
Ucióii de peticiones de los consumidores suponían ya una senalada 
eOAcción. A la vista de esto, en el ano 1929 decidió la «Vereinigung der 
IJJrlurizitàtswerke» no seguir haciendo oídos de mercader a la propa¬ 
ganda cn favor de la cocina elèctrica, si bien subrayó que — en aquellos 
i i rt«ON cn que estuviera ya instalado el gas — no deseaba reemplazarlo 

* ví va luerza. Sin embargo, cuando la « Rheiniscb-Westfàlisches Elektri- 
ylltJlNwcrli », tan revolucionaria como siempre, pusQ a disposición de la 
Idea innovadora su gigantesca red mediante una repentina decisión, por 
la que nc concedia una tarifa preferente para la cocina elèctrica, quedó 
inln dc hecho el hielo, no existiendo entonces ya en Alemania forma 
alguna dc contcner este alud. Mientras que en el ano 1925, al iniciarse 
pal «i icndcncia, apenas si se utilizaban en Alemania 1.000 cocinas eléc- 
ll'hifM, cu 1929 eran 30.000, en 1930 unas 45.000, y en 1931, no obstante 
p| icvé* GKperimentado en la economia, se llegó ya a la cifra de 70.000. 
0| mian Sfntidadcs correspondían alrededor de la mitad a los obreros, 
MMA quinia parte a funcionarios y empleados, otra quinta parte a la 
ttgilcullut a y a la pequena indústria, y sólo una dècima parte a las per- 
iuim* tói onómicamcntc pudientes. De manera mucho màs vertiginosa fué 
U p volin ión experimentada en las llamadas grandes cocinas de restau- 
HMIgi, Iio tries, buques y comedores de fàbricas, en los cuales no había 
ya liti iua alguna de contener a la electrotecnia. Mediante la fabricación 
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y el perfeccionamiento ininterrumpido de placas eléctricas, depósitos de 
agua caliente y fogones — desde el hornillo de cualquier tamaíío para el 
hogar hasta los hornillos circulares de las grandes cocinas—,hervidores, 
grandes ollas, sartenes y hornos, se procuraba en Sòrnewitz figurar en 
vanguardia de la producción, teniendo la satisfacción de que esta fabrica 
se convirtiese en una de las màs importantes y de mayor rendimiento del 
continente. 

Este éxito no había de agradecerse menos a Juan Benkert, quien ocu- 
paba desde el aiío 1925 el cargo de ingeniero de producción. Como es 
evidente, existen entre los ingenieros algunas personas, cuya fuerza 
creadora deja vislumbrar un temperamento artístico y las cuales, por 
cualquier azar de la vida, se han visto impulsadas en la elección de su 
carrera hacia las actividades técnicas, aunque seguramente en otras cir- 
cunstancias sc hubieran consagrado al arte. A éstas pertenecía induda- 
blemente Benkert. Incluso cn la cstructuración y organización de la 
fàbrica percibía una labor de configuración, a la vez que su chispeante 
temperamento en la captación espiritual de los colaboradores y la direc- 
ción hacia una obra común le permitían divisar una meta que le entu- 
siasmaba. Merced a su trabajo alcanzó en Sòrnewitz una talla tal, que 
seis anos màs tarde requirió un àmbito considerablemente mayor para 
poder desenvolverse. 

Poco tiempo antes de perfeccionarse los utensilios eléctricos de cocina, 
otra forma de aplicación de la electrotermia había conducido a una 
revolución en la elaboración de los metales. 

Cuando era menester unir entre sí los bordes de dos chapas, este 
«cosido» se solia realizar por medio de remaches. Los remaches cons- 
tituían una modalidad de unión de las màs usuales del ingeniero. Iban 
remachadas las calderas de vapor, los cascos de buques, las construc- 
ciones metàlicas de toda índole y los puentes. En los paises industrial- 
mente importantes se colocaban día tras día infinitos remaches. De esta 
forma, también el casco de un gran buque llevaba millares de cabezas 
de remaches, que, en conjunto, suponían un peso respetable. 

Ya hacia mediados del siglo XIX se sabia que el soplete de gas oxhi- 
drico o fulminante — por cuyo nombre se le conocía entonces, es decir, 
la combustión del hidrógeno en una atmósfera de oxigeno, en la cual los 
referidos gases no se combinasen hasta hacerlo en la boquilla destinada 
a la combustión — originaba una llama extraordinariamente caliente. 
También el acetileno, en lugar del hidrógeno, proporciona un efecto 
anàlogo. Una vez que, por el procedimiento Linde o los procesos elec- 
trolíticos anteriormente aludidos, se hubo generalizado la producción 
industrial de dichos gases y su conservación y expedición en botellas 
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WPtílicas, sc comenzó a utilizar la llama de gas oxhídrico como «soplete 
iOrUtitc*. La llama perfectamente delimitada lograba fundir en poco 
ípVPO cl h i erro por la zona a que se la aplicaba, de suerte que con ella 
S$t factible cortar una viga como si se emplease una sierra. No se tardó 
tnudio cn intentar también la soldadura por este procedimiento. Se 
gïírtïcnzó por reparar las piezas de fundición rotas, cuyas grietas se 
Mparon con la aportación de material adicional, fundido también en la 
ll tea , Pronto se unieron, asimismo, por este sistema las piezas de hierro 
fnrjado, a fin de reemplazar los empalmes de remaches. La soldadura 
■lutógcna » fué extendiéndose paulatinamente a toda clase de elemen- 
tói ilò construcción, con lo cual se logró fabricar, soldadas, las piezas, que 
díilíéli tcnían que fundirse como consecuencia de su complicada confi- 
fluración. 

Un cl aiío 1885, Bernardos y Olszewski se hicieron en San Petersburgo 
ton un as patentes para los principales países industriales, incluyendo 
Aleiminia, relati vas a un procedimiento, según el cual se utilizaba, con 
iflfltfiü a la soldadura, el arco voltaico en lugar de la llama autògena. 
|tit| rrt un clcctrodo de carbón y la pieza metàlica, ambos conectados a 
liii| polos de una alimentación de corriente continua, se forma un arco y 
*1 tnaniiene cn este ultimo un alambre del mismo metal. El material 
flirulitjo got ca sobre la pieza calen ta da a la temperatura de soldadura y 
f§ tlOhibina con ella. Algunos anos después, Slavianoff reemplazó simple- 
lllfitlc d clcctrodo de carbón por el alambre metàlico, creando así el pro- 
ipillmicnto que màs tarde se generalizó casi por completo con el nombre 
d# ■ IMiltl.lll ura de arco voltaico». 

I(n un principio, aun hubo de transcurrir para ello algun tiempo, pues 
J§ Soldadura autògena era duena del terreno. Sólo a comienzos del siglo 
H H sc çrnpczó en los tranvías norteamericanos a reparar los tendidos de 
vlfts con cl arco voltaico, en especial a soldar entre sí las juntas de los 
Mlillc*. Para este ensayo, los tranvías no podían ser màs a propósito, 
ifujll·l ve/ que cl carril se halla unido directamente a uno de los polos de 
una potente fuente de alimentación, no necesitàndose màs que conectar 
i ]$, lluca aérea — a través de una resistència lo suficientemente elevada 
icdmir la tensión sobrante y amortiguar el cortocircuito — el elec- 
líudn Isitintulo a la soldadura. De los tranvías pasó también posterior- 
ÍTte Ó* 1 0 procedimiento, en competència con la soldadura autògena, a 
@M| ïfíMnpoN de aplicación. Como, por regla general, se dispusiera en 
pilot corriente trifàsica, fué menester crear unos convertidores de 
PPlm·CoiiiiMua, de rcducidas dimensiones y casi siempre de modelo 
fHnVll, [mm'n nv creia que, respecto a la soldadura, se estaba ligado al arco 
Pnluim dn COrricnte continua en razón de su mayor estabilidad. El 
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generador de corriente continua o dinamo del convertidor podia estar 
proyectado de manera que fuese capaz de sopo na r los cortocircuitos 
originados al esublecerse el arco voltaico. Este procedimiento de solda¬ 
dura por arco voltaico se cxtendió, poco a poco, de las reparaciones a 
las nuevas construcciones. Finalmente, resultó posible efectuar una cos¬ 
tura de soldadura con arco voltaico — para empalmar dos chapas o suje- 
tar hierros perfilados a una placa de unión — en tan satisfactorias con¬ 
diciones como con la soldadura autògena. 

Con frecuencia, al establecer el arco voltaico se juntaba el electrodo 
móvil con el fijo, lo cual cvidcnció que habría de existir aún otra moda- 
lidad màs de soldadura elèctrica. Dos varillas metàlicas, conectadas a 
ambos polos de una fucnte de alimcntación de suficiente potencia y 
aproximados respecti vam en te hasta tocarse, originan, al separarlas 
algo, un corto arco voltaico. Si se rcpite algunas veces esta operación a 
intervalos cor tos, las superfícies de contacto se calientan hasta la tempe¬ 
ratura de soldadura. Al oprimirlas cntonccs con fuerza, una contra otra, 
dejando que durante el prensado circule todavía la corriente un breve 
espacio de tiempo, quedaran los extremos firmemente soldados entre sí. 
Recibe esto el nombre de «soldadura por resistència», debidoa que el prin¬ 
cipal origen del calor lo constituye la resistència del punto de contacto. 

No obstante, si se querían unir entre sí dos superfícies grandes, como, 
por ejemplo, dos chapas, resultaba imposible aplicar en ía forma descrita 
la soldadura por resistència. Se colocaban entonces, solapadas una sobre 
otra, las referidas chapas, al igual que si fueran a unirse con remadies, 
y se hacía llegar ia corriente por medio de dos electrodos de cobre, los 
ena les se apretaban uno contra otro, a ambos iados de la costura, sobre 
la zona de diapa doble que se formaba con ella. Al darse la corriente, se 
producía en la capa de contacto de ambas chapas, y en los puntos de 
apriete de los electrodos, un fuerte calent ami en to local, debido al paso 
de la corriente, sïendo ésta la causa de que se soldasen mutuamente las 
dos superfícies aludidas. Dicho procedimiento fué denominado soldadura 
por puntos. Al aplicaria en todos aquellos casos en los que, de lo con¬ 
trario, se hubieran colocado remadies, se conseguía el mismo efecto que 
con una costura de éstos, Como es lógíco, tal procedimiento se hallaba 
limítado a las chapas que no fuesen muy gruesas. Por el contrario, si 
eran muy finas y de material buen conductor, como, por ejemplo, el 
aluminio, existia también la posibilidad de utilizar electrodos de rodillos, 
en lugar de los de modelo fi jo y forma de varilla, y realizar la costura 
en la diapa de manera ininterrumpída entre dlchos rodillos. Se obtenia 
entonces una costura continua de soldadura como ta que proporciona la 
màquina de coser. 
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Tan to para la soldadura a tope como para las soldaduras por puntos 
y ilo costura se necesitaban comentes muy elevadas y de pequena ten- 
ilón Se obtenían mediante un transformador que, por el lado de la 
mayor, iba empalmado a la red elèctrica, en donde también se le 
conectaba y desconectaba, mientras que el lado correspondiente a la 
bftjti tensión comprendía sólo unas pocas espiras de un conductor muy 
IfucNO, el cual, cuando se utilizaban grandes potencias, iba refrigerado 
por ftgua. Se le conectaba directamente a las mordazas de sujeción, las 
cualcn, tratàndose de la màquina de soldadura a tope, asían las varillas 
que Imbían de soldarse o bien los electrodos de la màquina de soldadura 
|ntr puntos. La operación de conectar y desconectar la corriente se hacía 
ttapciulcr, cn forma mecànica, del movimiento de los electrodos. Al 
mitilnnarsc un pedal, se oprimían primeramente los electrodos contra la 
fhft pu. se conectaba a continuación la corriente y, cuando se soltaba el 
pedal, sc desconectaba ésta y se aflojaban los electrodos. Con ello se 
lirtMa hedio un punto de soldadura. En el tiempo que se necesitaba en 
Imccr una doccna de taladros, calentar los remacbes, insertarlos y rema- 
ilmrlos, podia terminarse un centenar o màs de puntos de soldadura. 

Tul era cl estado en que se encontraba la tècnica de la soldadura eléc- 
trl&'ri poco antes de romperse las hostilidades. Se perfecciono todavía màs 
Irt soldadura por arco voltaico y se construyeron en cantidad limitada 
Idn primeras màquinas de soldadura a tope, por puntos y de rodillos, en 
In * imI los norteamericanos llevaban la pauta. En Alemania se ocuparon 
po la micva aplicación de la electrotermia algunos establecimientos fabri- 
Ipi, ÜOMiiàndosc principalmente la AEG entre las màs importantes, a lo 
qup fué impulsada por la gran actividad que desplego su homònima 
Mnileammcana. En la Casa Siemens se tomó nota de ello, pero sin que 
iftíiiiiiò nc ocupara a fondo del particular. Aun no existia la « Siemens- 
Ulphirowarmcgcsellscbafí:» (Sociedad Siemens, de Electrotermia). 

Mirimus tanto, había estallado la guerra, la cual, por motivo de sus 
ppi ii-fliíi i cs cxigcncias, dió un fuerte impulso a todas las creaciones técni- 
0||, Itfí rl curso de su desarrollo se produjo en el ano 1917 una situación 
luuy i rltk* cn cl campo enemigo, a poco de adherirse los Estados Unidos 
al Imito nlilulo y como consecuencia de la actuación de los submarinos 
alpHifOiCN, Los hundimientos de buques en masa sólo podían compensarse 
iliPiiIl·iti1 1 * la correspondiente actividad en la construcción naval, que 
■ ilailo rl trabajo que pesaba sobre todos los astilleros britànicos y 
IMinMfiMntóriciïnos — presuponía la construcción en serie de tipos normali- 
Miloi dit buques, y ello a un ritmo por entonces inconcebible. En los 
filiPvOü lítiques tendría que utilizarse la soldadura en lugar de los rema- 
diMi, a juicio de los entendidos en la matèria. De esta forma, no sólo 
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resultarían menos pesados, es decir, capaces de alcanzar un mayor ren- 
dimiento, sino que también se acortaría así muy considerablemente el 
tiempo empleado en su construcción. 

Al principio, se comenzó en Inglaterra a construir algunos buques, en 
los que se utilizó exclusivamente la soldadura elèctrica, a cuyo fin se 
hicieron las cuadernas por el procedimiento de soldaduras a tope y por 
puntos, sujetando lucgo las planchas a la armazón mediante la soldadura 
de arco voltaico. Al terminarse todas estas nuevas construcciones navales 
en un plazo sorprcndcntemcnte corto y demostrar que poseían perfectas 
cualidades marineras, sc lanzaron los norteamericanos a aplicar también 
la soldadura a la construcción de buques con el entusiasmo que los 
caracteriza para todo lo que sc rcficrc a las tareas técnicas. 

En todas las partes del país sc fabricaban miquinas eléctricas para 
soldar. La General Electric Co. y otras Empresas montaron talleres 
espccialcs de aprcndizaje para soldadores, que se instruían en masa y 
pasaban después a los astillcros, pues por aqucllos anos decisivos traba- 
jaba en cllos un número de personas siete veces mayor que antes. De 
hecho, con cl nuevo procedimiento de construcción naval se conseguía un 
ahorro del 10 por 100 en los gastos y del 25 al 40 por 100 en el tiempo. 
La flota auxiliar se construyó así de conformidad con el programa pre- 
establecido, sosteniendo posteriormente con orgullo los partidarios de 
esta modalidad constructiva, que la soldadura elèctrica había ganado la 
guerra. 

Al fundarse la «Siemens-Elektrowarme Gesellsdiaft» se planteó la 
cuestión de si el programa de proyectos y de fabricación de la nueva Em¬ 
presa debería abarcar la producción de instalaciones para caldeo indus¬ 
trial, especialmente la de hornos eléctricos de esta índole, así como la 
maquinaria y los aparatós para soldadura elèctrica. En un principio, y 
al menos en lo que se refiere a las instalaciones industriales de calefac- 
ción, esta cuestión mereció una respuesta afirmativa. Sin embargo, no 
tardó en ponerse de manifiesto que los utensilios eléctricos para el hogar, 
de una parte, y las instalaciones de calefacción para la indústria, así 
como las maquinas de soldadura con arco voltaico y por resistència, de 
otra, forman un todo excesivamente heterogéneo que plantea exigen- 
cias, demasiado dispares, al taller y a la organización de ventas, para que 
resultase razonable combinarlos en una sola factoria. Como consecuencia 
de ello, en 1925 se tomó la decisión de que Sornewitz se limitara exclusi¬ 
vamente al negocio de los utensilios calefactores y culinarios para el 
hogar, conservando las ventas — al igual que antes — la «Sección de 
pequenos artículos manufacturados». Del sector de la electrotermia para 
aplicaciones industriales se hizo cargo, por el contrario, la « Sección de 
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íhdu|lTÍa», dcdicando para ella especialmente su producción la fúbrica 
ijt transformadores, de Nuremberg. En esta última habían de proyec- 
ÍINo y construir se las maquinas de soldadura por resistència y demàs 
iHftUlttcioneS de caldeo, en particular, los hornos eléctricos. 

Ull la casa Siemens se había llegado al convencimiento de que en esta 
del negocio se sesteó durante una dècada, como mínimo, habiendo 
TOÉMdido una enorme ventaja no solamente a los norteamericanos — lo 
^i|l aun seria disculpable—, sino también a los ingleses y a la compe- 
Iflicla dentro del propio país, ventaja que no resultaba tan facil de 
Nlijar. Con rcdoblada energia se puso manos a la obra, contribuyendo 
* Ml* importante tarea la fabrica de transformadores — bajo la dirección 
li* (larlos Kurda, todavía proveniente de la escuela de Schuckert— con 
Ml) plantel de inteligentes colaboradores. Cuando odio anos mas tarde — 
y motivo de la Exposición de Electrotermia de la indústria alemana, 
litabrada en Essen — se mostró ampliamente el estado de evolución al 
|fíj§ no había llegado hasta entonces, la Siemens-Schuckertwerke pudo 
rtlrouiar honrosamente la crítica del mundo de los técnicos. 

líüta Empresa había creado, en el ínterin, hornos de secado de todas 
dSHI* entre los cuales se contaban unos en forma de largos túneles, por 
Iiia que avanzaban lentamente las carrocerías de automóviles, con la 
plitluia aplicada y montadas sobre una lenta cinta transportadora, 
8|ff&v$í*tiulo zonas de distintas temperaturas, a fin de que el esmalte se 
«et *ra ( de manera uniforme y no se produjesen grietas. Se habló con tal 
iMAilón do haberse suministrado a una conocida fabrica de automóviles 
IjfHli de estos hornos, el cual tenia 91 m. de longitud y alcanzaba un 
gliTumo de 1.000 Kw. Durante una serie de anos fué el mayor homo 
*jéc tritó de Alemania. Se utilizaban otros hornos para refinar el acero 
Hiedlamr procesos de recocido, a cuyo objeto, por ejemplo, se hacian 
pa Ml las piezas a través de unos hornos anulares o en forma de túnel, 
fn éttn caso representaba un importante papel, sobre todo, el exacto 
HiAiilcmimicnto de la temperatura por medio de reguladores de funcio- 
haimípiiio muy preciso. Planteó requisitos de índole peculiar el llamado 
■ M't Oijidó hrillantc », en el que es necesario evitar la formación de esca- 
hm du óxido cn la superfície de la pieza. No pocas veces se construyeron, 
A paIp llu, conjuntos bastante voluminosos, los cuales permitían llevar a 
tftim i?l recocido en una atmósfera gaseosa protectora, suponiendo esto 
mm p rol * lema imposible de solucionar, si no era por via elèctrica. En los 
Immmóiï ctmiinuos se calentaba una serie de lingotes colocados uno detras 
i|p mi i 4 i* ímpulsando el introducido últimamente por la boca del horno 
*1 mú n tiempo llevaba en el mismo, el cual salía por el otro extremo. 
M Iua Iio i mos de solera, de modelo de vigas, se desplazaban con lentitud, 
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mediante un ingenioso mecanismo de apoyos ascendentes y descenden- 
tes altemativamente y a través de la cémara de caldeo, las piezas colo- 
cadas en los referidos elementos de apoyo. Un tubo de acero al cromo- 
níquel, calentado por sí mismo a una elevada temperatura como conse- 
cuencia del paso de la corriente, formaba la cémara del horno, a través 
de la cual se movia un fleje de acero sin fin, para — tras esta « bonifica- 
ción»—ser convertido ulteriormente en bojas de afeitar. Los hornos de 
banos de sales, con estas últimasfundidas,servían paratemplarherramien- 
tas. En la fabricación de porcelanas se empleaban los hornos de calci- 
nación, calentados por medio de varillas de silita. Si a ello se suman las 
méquinas de soldar de todas clases, con las cuales podían efectuarse 
soldaduras a tope, por puntos y de rodillos y, que en parte, funcionaban 
automàticamente, se tendré una idea de la extensión alcanzada por el 
caldeo eléctrico en los procesos industriales. 

Entre los productos que presentó Siemens en Essen llamó particular- 
mente la atención un nuevo modelo de horno de acero. Se trataba del 
horno de inducción o de alta frecuencia. Su funcionamiento se basa en 
que la transmisión de la energia de una corriente alterna de un conductor 
a otro, separado espacialmente del primero, se realiza a través del campo 
magnético común que los « acopla ». Con objeto de que este acoplamiento 
se haga todo lo més fuerte posible, se les da a los dos conductores, en los 
transformadores corrientes, la forma de bobinas que se montan en un 
núcleo de hierro en chapas, cerrado a semejanza de culata, a fin de que 
el campo magnético se con du z ca por una trayeetoria cerra da. Si se 
suprime el hierro, sigue existiendo el efecto, aunque mucho mas debil, 
toda vez que aquéï multiplica la inducción magnètica. Ademas, una con¬ 
siderable parte de las líneas de fuerza se desvia — por causa de la disper- 
sión de la trayeetoria deseada — y no entra en consideración con respecto 
a la transmisión de la energia (acoplamiento fio jo). 

Ahora bien; el efecto de una tal transmisión de la energia entre dos 
configuraciones conductoras sin núcleo acoplador de hierro depende 
también de la frecuencia, aumentando muy répidamente al elevarse esta 
última. En sí, podían construirse transformadores carentes de núcleo de 
hierro, empleando —en lugar de la frecuencia usual de 50 períodos por 
segundo — un valor diez o cien veces mayor. Como es natural, estas 
corrientes de alta frecuencia resultarían inaplicables, por otros motivos, 
para la ulterior distribución. 

En Princetown, Nueva Jersey, se le ocurrió en el ano 1917 al Dr. E. F. 
Northrup que podrían utilizarse satisfactoriamente las corrientes de 
estas elevadas frecuencias para producir un calentamiento local. Por 
ejemplo, si como bobina primaria se empleaba un conductor arrollado 
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cn forma helicoidal y se colocaba en el espacio hueco cilíndrico que 
ofrecía un crisol de material refractario y cargado con piezas metélicas, 
tenían que producirse en el contenido metélico del referido crisol — 
cuando la bobina primaria fuera recorrida por una corriente alterna de 
elevada frecuencia — corrientes de igual frecuencia, las cuales, como 
consecuencia de la reducida resistència de su trayeetoria, habrían de 
incrementarse hasta alcanzar una intensidad considerable. En el curso 
dc ensayos con pequenos crisoles a escala de laboratorio no fué difícil 
fundir acero por este procedimiento. 

En un principio, para generar las corrientes de alta frecuencia utilizó 
Northrup un circuito oscilante, compuesto de bobinas y condensadores. 
Este circuito se conectaba y desconectaba de una fuente de alimentación, 
rt un elevado ritmo, mediante un salto de chispa, exactamente igual a 
como se realizaba en los primeros tiempos de la telegrafia sin hilos. Con 
destino a las grandes potencias fué necesario construir maquinas especia- 
Ics de corriente alterna, merced a las cuales se generaron directamente 
frecuencias de 3.000, 2.000 ó 500 períodos por segundo. También en- 
lonccs comprendía el circuito una capacidad, cuyo valor estaba ajustado 
de tal manera a la autoinducción de la bobina del horno, que la cifra 
eorrespondiente a la oscilación pròpia del mencionado circuito coincidia 
con la frecuencia de la maquina de corriente alterna. En este caso, deno- 
miuado de resonancia, podia transmitirse sin grandes pérdidas la poten¬ 
cia elèctrica, generada por la referida màquina y a través del circuito 
oncilante, a la bobina del horno y, con ello, al material que había de 
lúndirsc. Hacia el ano 1925 comenzó Northrup a introducir pràctica- 
Hnrnte cn las acererías norteamericanas hornos de algunos centenares de 
kilos dc capacidad. 

La Sección de Electroquímica de Siemens & Halske — en la cual el 
In» nio dc inducción de Rochling-Rodenhauser se había ido trans- 
íommndo paulatinamente, como consecuencia de su complicado sistema 
dc funcionamiento, en el horno de arco voltaico de Héroult — acogió 
tou gran interès la idea expuesta por Northrup, después de haberse hedio 
t Cu't Ls licencias correspondientes a sus patentes. Como sucedía invaria- 
blfíinentc cn tales casos, surgieron, en seguida, toda clase de problemas 
ril inemnentarse las dimensiones del horno. No obstante, se llegó, paso 
it paso, con gran tenacidad, a las grandes potencias, de suerte que el 
homo expuesto en Essen poseía un crisol capaz para cinco toneladas de 
ai ci o, mientras que los modelos ulteriores representaban en ciertas ocasio¬ 
na In* mayorcs hornos de esta clase. Cuando se trataba de mantener 
piftí itirnciuc la composición de los aceros aleados, el horno de crisol de 
lhdi.it i iúi» no ten fa rival. Con el horno de arco voltaico siempre existía 
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el peligro de que cayesen al bano los trozos desprendidos de los electro- 
dos. 

El principio desarrollado con el horno de crisol de inducción, consis- 
tente en generar por medio de un campo magnético de alta frecuencia 
corrientes parasitarias en el material objeto de fusión, halló otra aplica- 
ción no menos interesantc. En ciertos casos no se deseaba fundir el mate¬ 
rial, sino solamentc calcntarlo. Por regla general, se trataba entonces 
de piezas ya conformadas con caràcter defïnitivo y que solo habian 
de sometcrse a un tratamiento térmico. Podían en este caso generarse 
corrientes parasitarias bien fuera mediante una bobina cilíndrica que se 
pasaba por encima dc la picza tratada, si ésta era, por ejemplo, un àrbol, 
o bien, si cl cuerpo objeto de tratamiento poseía grandes superfícies pla¬ 
nas, por medio dc arrollamicntos en forma de disco y embutidos en unas 
placas, que se apoyaban sobre el referido cucrpo—,las cuales producían 
un intenso calentamiento en cl mismo. Según el tiempo que se prolongase 
el proccso, podia repartirse uniformemente por todo el cuerpo el calor 
gencrado o bien limitarlo a una determinada profundidad de penetración. 
Esta última modalidad era lo pretendido para el llamado endurecimiento 
superficial, con el cual el interior del àrbol o de la munequilla se conserva 
blando y tenaz, mientras que la superfície ha de templarse y hacerse 
resistente al desgaste. Cuanto màs elevada era la frecuencia del campo 
generado, tanto menor era la profundidad de penetración de la corriente 
como consecuencia del «efecto de recubrimiento». La Siemens-Schuckert- 
werke, que perfeccionó en particular esta aplicación de la electrotermia, 
había conseguido, mediante el empleo de frecuencias hasta de 
200.000—300.000 ciclos, producidas en generadores especiales de vàl- 
vulas, que en el término de fracciones de segundo se calentase, a los fines 
de endurecimiento, una capa de un milímetro y menos de grosor. Fàcil- 
mente se edia de ver qué ahorro de tiempo se logró con ello en la pro- 
ducción en serie, comparado con los procedimientos utilizados hasta 
entonces. 

A pesar de la competència del horno de crisol de inducción, el modelo 
de arco voltaico había conquistado desde la guerra una posición predo- 
minante en la producción de acero eléctrico, aumentando de ano en ano 
la cantidad y el tamano de dichos hornos. No suponían ya nada extra- 
ordinario hornos de 25 toneladas y màs de capacidad, con lo que tam- 
bién creció proporcionalmente el consumo de electrodos de carbón. A 
ello se anadieron las tentativas, realizadas por primera vez en Suècia, 
con el fin de fundir el hierro directamente del mineral y merced al empleo 
del horno de arco voltaico. La indústria del carburo continuo ampliando 
sus instalaciones — preferiblemente las destinadas al procedimiento de la 
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lidimmida de calcio—,1a electròlisis de cloruro alcalino necesitaba gran- 
ife placas de material de carbón extraordinariamente resistente y la pro- 
ffifMÍón del aluminio era la que consumia màs electrodos de carbón. No 
lenta, pues, nada de extrano que la fabricación de electrodos de carbón 
Rilquiricra cada vez mayor importància econòmica. 

jfi'n Nurcmberg habian surgido, de antiguas fàbricas de lapiceros, dos 
UCitnrfus de esta clase, toda vez que el prensado y la cocción de los car- 
!i0üch para las làmparas de arco, con los cuales se comenzó en este caso, 
Sil igual quo sucedió con la empresa Gebr. Siemens Co., tenia su ejemplo 
|ll la producción de minas para làpices. También los hermanos Federico 
y Matiricio v. Hardtmuth, que hacia el ano 1885 fundaron en Viena la 

• Aklicngesellsdiaft für Fabrikation von Kohlenstiften vorm. F. Hardt- 
niuth & Co», procedían de la fabricación de lapiceros. Deseaban dar a 
la fòfirca de carbones producidos por ella el nombre de «Kohinoor», que 
jiablan hecho famoso con sus lapiceros. En esta fundación se hallaban 
ll'ili.'rrs.ulas también la AEG y la casa de Banca Jacobo Landau. Con el 
llu de reemplazar el costoso hollín y el grafito de retorta por la antra- 
ifÍM, màs econòmica, se había desarrollado un procedimiento para liberar 
t* Irt citada antracita de su ceniza mediante àcido fluorhídrico y, al objeto 
de poner en pràctica el proceso, se montó una fàbrica en Ratibor, donde 
el i íubón sc cncontraba en las proximidades de esta ciudad. Sin embargo, 
el nujm ionado procedimiento no dió resultado alguno. Fïacia 1895 se 
Ml·la prrdido todo el capital social, y los hermanos Hardtmuth se vieron 
plídijpdos a separarse de la Firma, de la cual se hicieron entonces cargo 
m gi^ndes accionistas y se cambió su denominación por la de «Plania- 
wei ke Akticngesellschafl: für Kohlefabrikation». En el transcurso de los 
«ü ne con si guió, finalmente, sanear la Empresa, si bien parece ser que 
piliijd* fueron las satisfacciones que halló la AEG en tal sentido. De todas 
füMimuí permitió que, en el ano 1912, las fàbricas Rütgers — las cuales 
pimiltin grandes interesses en los procesos de mejoramiento del carbón — 
adquirí» 1 »an la mayoría de las acciones y que en 1916 se llevase a cabo 
MMii fusión total con la «Planiawerk». 

Con in sabia ya hacia largo tiempo, el mejor electrodo de carbón era 
él àlg giMiluo, aunque resultara muy difícil de producir para que alcan- 
$8iWi ti·lft. salis factoria calidad. Era menester mezclar el grafito natural 
Mjn m u aglorncrante, prensar la masa obtenida y cocer el material en 
b»Hii;Ó 1*01 Hecto del proceso de cocción se transformaba el aglomerante 
UI (Hii'baAi Jin consecuencia, el producto final era una mezcla de carbón 

* i|p giMluo. Para algunos fines no suponía esto venta ja alguna. Por 

fifí fil horno dc acero se quemaba el carbón, y el grafito caía sin 
qij^UHi cn fi] bano, lo cual modificaba la composición del acero. Por 
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otra parte, los banos Siemens-Billiter y otros procesos de la electròlisis 
de cloruro alcalino requerían para sus electrodos un grafïto todo lo màs 
puro posible, pues el cloro ataca al carbón. 

La solución del problema no podia ser otra que seguir fabricando los 
electrodos de carbón, como se hacía hasta entonces, y transformarlos 
después en grafïto mediante una temperatura muy elevada, al igual que 
ya lo había hccho Moissan en el ano 1896, No obstante, todas las pro- 
puestas para llevar a efecto el proceso demostraron ser pràcticamente 
irrealizables. 

Acheson, el descubridor del carborundo, se hizo — basàndose en 
Moissan — con una patente relativa a la fabricación de electrodos de 
grafïto, para lo que aplicó un procedimiento similar a aquel con el cual 
había producido el carborundo: envolvió la varilla de carbón que había 
de grafitarse en unas masas térmicamente aislantes y la calentó hasta 
alrededor de los 2.400° por mcdio dc una corriente que hizo circular a 
través de la misma. Sc guardó secreto sobre una serie de detalles, es- 
pecialmentc también accrca de los relativos a los aditamentos acelera- 
dores del proceso de transformación. Con las fuerzas hidraulicas del 
Nidgara produjo la Sociedad Acheson — apoyàndose en la amplia pa¬ 
tente y en los secretos de fabricación, celosamente guardados — los elec¬ 
trodos de grafïto para todo el mundo, inclusive con destino a Ale- 
mania. 

Durante la guerra, y como consecuencia de haberse suprimido las im- 
portaciones norteamericanas, se produjo paulatinamente una crítica situa- 
ción en la electròlisis alemana de cloruro alcalino, pues en este aspecto se 
estaba supeditado a los electrodos de grafïto. A la vista de ello procuró 
la empresa Gebr. Siemens & Co. reproducir el procedimiento de fabrica¬ 
ción, con mayor motivo por haber expirado precisamente entonces la 
patente Adieson. De hecho, ya en el ano 1916 se consiguió suministrar 
mensualmente hasta 70 toneladas de electrodos de grafïto a la indústria 
química y, como se comprobara después de la guerra que los norteameri- 
canos utilizaban hacía tiempo estos electrodos para sus hornos de acero 
eléctrico, se acordó en Siemens explotar en una fabrica independiente 
de grafïtado las experiencias reunidas entretanto. En razón de que, como 
consecuencia del elevado consumo de energia elèctrica, se temían los 
preciós que regían en Berlín sobre la corriente, se buscó una central 
hidràulica adecuada, encontràndola en Meitingen del Lech, en las proxi- 
midades de Augsburgo. En este lugar se montó en el ano 1921 una fàbrica 
de grafïtado, cuya capacidad de producción se duplicó al cabo de los tres 
anos, comprendiendo así 22 hornos con 5.000 Kw. de consumo de energia 
elèctrica. El material en bruto le era suministrado desde Lichtenberg. 
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Esta fàbrica era la mayor de su genero en Europa y, con ella, la 
empresa Gebr. Siemens & Co. había conseguido una predominante posi- 
elón entre las fàbricas de electrodos. Las fàbricas Rütger se considera- 
ron algo postergadas a este respecto y, ademàs, tenían otras clases de 
Intercses que creían màs importantes que la fabricación de electrodos 
Por esta razón abandonaron su plan original de montar en Ratibor una 
Imtalación de grafïtado y entablaron negociaciones con Gebr. Siemens & 
Co., llegàndose al resultado de que, como producto de la fusión de ambos 
Intercses, se creara en el ano 1927 la «Siemens-Planiawerke A.G.». 
À esta nueva Empresa contribuyó la Gebr. Siemens 8í Co. con todas las 
féhricas que poseía, es decir, las de Charlottenburgo, Liditenberg y 
Meitingen, y las fàbricas Rütger, con la Planiawerk. Siemens conservó 
|a parte mayoritaria de las acciones, de forma que, al igual que su prede- 
|||0ra, puede considerarse también la nueva Empresa un eslabón màs 
tle la magna Casa. 

Un aspecto anàlogo al que acaba de describirse — el de incluir un 
mlembro originalmente independiente en un organismo màs rico en 
§Pr/as de asimilación — se puso también de manifïesto en otro sector de 
Atl·lividades de la Casa: el de las aplicaciones de la electromedicina. En 
lo que a esto se refïere, se había interrumpido la narración en el estado 
ijmi* imperaba algunos anos antes de la guerra, y, para volver a hacerse 
|0i<i cl liilo de los hedios, son necesarias algunas aclaraciones de física. 

j iAN vàlvulas de vacío, que se utilizaban entonces para producir los 
fAyoN, contcnían todavía algunos residuos gaseosos. Por una parte, la 
óblçiu’ión dc intensos vacíos planteaba considerables dificultades que 
•ólo después, al perfeccionarse el procedimiento de bombeado, fué posible 
ïtipúni r—, mientras que, por otra, también se necesitaban didios residuos 
ijp guN. Kllo se debe a que entre las moléculas de gas remanentes siempre 
pifftilti una cicrta cantidad ionizada, es decir, que era portadora de una 
elèctrica y, por tanto, se aceleraba por efecto del campo eléctrico, 
jirti a dmcar contra el càtodo y desprender en el, de la superfície metalica, 
jni elrci roncs. Como de esta forma disminuían continuamente los iones, o 
)n i|tjc cs lo mismo, los residuos gaseosos, en el transcurso del tiempo 
k4uí.i queda do inservible La vàlvula por carència de los referidos iones, 
4 tupii'n que, mediante un dïsposïtivo adecuado de regeneración, se agre- 
A't «i-ti regui armen te indicios de gas. Sln embargo, esto no constituïa un 
ittMiln í isíco claramcnte definido y, por tal motivo, las vàlvulas tampoco 
Mrtliriil·ilian con regularidad. 

£?» Siemens fle Halske se había abandonado ya antes de la guerra el 
ilidm'lor de chispa empleado para el funcionamiento de las vàlvulas. 
ÍJímIiI» que píurlatinamcntc sc había implanta do por doquier la corriente 


45 






















alterna en las redes de distribución del suministro publico de energia 
elèctrica. Esta empresa introdujo el transformador para generar la alta 
tensión destinada a los tubos Rontgen o de rayos X. El citado transfor¬ 
mador se diferencia del inductor de chispa en que el flujo magnético de 
fuerza, generado, encuentra para su formación una trayectoria cerrada 
de hierro. Sin embargo, el transformador proporciona por el lado del 
secundario — de conformidad con la forma de la curva — la misma 
corriente alterna que se hace llegar al lado primario, es decir, dos semi- 
ondas iguales y sucesivas, pero de dirección opuesta, de las cuales sólo 
puede utilizarse una de ellas. La otra es menester suprimiria o bien con¬ 
vertiria en la misma dirección que la primera, es decir, « darle la vuelta». 
La segunda solución ha constituído un antiquísimo problema de la elec- 
trotecnia y, como se recordarà, surgió cuando con las primeras màquinas 
magnetoeléctricas sc obtuvo una corriente alterna, cuyo sentido de la 
segunda semionda se cambió, recurriendo al procedimiento de conectar 
ambos extremos de los arrollamientos a un anillo colector dividido: el 
conmutador. 

De acuerdo con lo anterior, Siemens & Halske proyectó uno de estos 
conmutadores para alta tensión, compuesto de un sistema de brazos que 
giraba alrededor de un eje. Dicho sistema de brazos reccorría unos con- 
tactos fijos y originaba así la rectificación de la segunda semionda. Como 
esto había de realizarse exactamente al mismo ritmo de la corriente 
alterna, la parte giratòria se accionó mediante un motor sincrónico, ali- 
mentado con la misma corriente. Por razón del ruido y de la formación 
de ozono que se debía a las chispas de ruptura, este rectificador hubo de 
instalarse aparte de los restantes componentes. 

Cuando en el ano 1904 descubrió Wehnelt, como ya se ha expuesto, 
que de un càtodo incandescente se desprendían electrones en gran can- 
tidad — descubrimiento del cual posteriormente se valieron v. Lieben y 
de Forest para crear sus vàlvulas amplificadoras—, no tardaron en 
surgir intentos para utilizar también este fenómeno en el tubo de rayos 
X. Ademàí de los investigadores alemanes, como Lilienfeld y Rosenthal, 
así como una patente debida a Fürstenau, crearon en 1913 W.D. Coolidge 
y su colaborador Irving Langmuir en el laboratorio de la General Elec¬ 
tric Co., de Schenectady, un modelo que desde los Estados Unidos se 
extendió por todo el mundo con el nombre de tubo Coolidge. Este in¬ 
vestigador empleó con destino al tubo que lleva su nombre el màximo 
vacío capaz de lograrse y calentó el càtodo por medio de una espiral 
calefactora, acoplada al mismo, de manera que sólo operó con los elec¬ 
trones generados térmicamente, cuya cantidad — o, si se quiere expresar 
de otro modo, la intensidad de la corriente del tubo — podia regular a 
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dUcrcción, variando la corriente calefactora, mientras que la tensión 
Ipllcada al referido tubo, y con ella la capacidad de penetración de los 
my om X generados — su «dureza» — , podia alteraria con total indepen¬ 
dència dc la aludida intensidad de la corriente del tubo y, por consi- 
gulentc, de la «dosis» de rayos. Esta recíproca independencia de la 
dureza y la dosis constituía un decisivo avance desde el punto de vista 
del médico. 

Como anticàtodo, del cual se desprenden los rayos X al producirse 
fl dhoque de los electrones y que en todos los ulteriores modelos se ha 
Identificado con el ànodo, se necesitaba un elemento de elevado peso 
Üpècífico o número de orden para expresarlo con mayor propiedad, 
punit con èste crecerà — presuponiendo, por lo demàs, las mismas con¬ 
diciones— el rendimiento en rayos X. Aparte de esto, el material del 
Amido deberà poseer un elevado punto de fusión, pues el bombardeo 
m trónico puede calentarlo en poco tiempo al rojo blanco. Por todos 
fill on motivos, ya en 1904 y a propuesta de Rasehorn había solicitado 
Nlioscns & Halske una patente relativa a anticàtodos de tantalio, y, 
totlü v la cn cl transcurso de ese mismo ano, otra por la que se proponían 
Ion mcialcs niobio y tungsteno para el mismo fin. En dicha patente se 
lllliía incluído el tungsteno a instancias de Fischer, Director de la Sec- 
dón tic Patentes, pero en contra de los deseos de Rasehorn y de Bolton. 
Slngularmente este último repudiaba que se citase en ella el tungsteno, 
WU vc % que, hasta entonces, nadie había logrado obtener un trozo de 
p«l§» nietal, del tamano adecuado. Pero Fischer llevó adelante su empeno, 
«P uinccdió la patente sobre un modelo que todavía era imposible de 
rprtll/ar, no fabricàndose hasta 1910 los primeros tubos de rayos X con 
PMlIíAludos de tungsteno. Sin embargo, prescindiendo de su elevado 
[Hl·lHo dc fusión, el tungsteno presenta la propiedad de que — al con- 
(Milo dc Jo que sucede con todos los demàs metales, incluyendo los 
MiPtalcN pesados — no desprende gas alguno en el vacío, después de con- 
jyffriarlo convcniememente. Dado que el efecto del tubo Coolidge se basa 
|H Pi Uíimcnte cn cl hecho de un vacío todo lo màs completo posible en la 
dt* dcscarga, que no debe alterarse por el ulterior desprendimiento 
tle nau'* dd anticàtodo, necesita de uno de éstos de tungsteno. 

Prt General Electric había concedido a la AEG, con la cual sostenia 
MliU llfóifiïS relaciones comerciales — por aquel tiempo, los Estados Unidos 
MM «p liïilliban todavía en guerra con Alemania—, unas licencias para 
p| km'm iiilo curopco sobre la patente Coolidge. De acuerdo con esto, la 
dljidíi AI'G habría podido fabricar tubos de rayos X, si Siemens & 
HttUhc flO hubicra si do la única poseedora de la patente relativa al anti- 
pAhmIii dc tungsteno. Es cierto que, hasta entonces, la AEG no se había 
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ocupado de las cuestiones relativas a la electromedicina, pero el tubo 
Coolidge parecía amoldarse al programa de producción de su fàbrica 
de làmparas incandescentes, razón por la cual no estaba dispuesta a 
desistir de las ventajas que le brindaban la posesión de la patente. De 
esta suerte se llegó a un acuerdo entre ella y Siemens & Halske, por el 
cual ambas partes autorizaban la explotación de las dos patentes, 
reservàndose la AEG el deredio de fabricar en determinado volumen 
tubos de rayos X y suministrarlos a Siemens & Halske. Este acuerdo se 
modificó y amplió posteriormente varias veces. 

Con la aparición de los tubos Coolidge se había solucionado, de la 
manera màs simple y de una vez, el problema relativo a la rectificación 
de la corriente alterna de alta tensión, suministrada por el transforma¬ 
dor. Se debía ello a que la dirccción de la corriente quedaba ya perfecta- 
mente determinada por el modelo empleado: allí donde, por efecto del 
caldeo, se desprendían del metal los electrones, se encuentra el càtodo, 
mientras que la otra alimentación de corriente la constituye el ànodo, 
y, como no cxisten ya residuos gaseosos de ninguna clase en la trayec- 
toria de dcscarga, el tubo sólo permite el paso de aquella semionda de 
la corriente alterna, cuyo sentido coincide con la circulación de corriente 
desde el ànodo haste el càtodo, a la vez que bloquea por completo la 
otra. En consecuencia, no se requiere ya el rectificador giratorio. Si se 
quiere aprovechar también la otra semionda suprimida, lo cual es de 
singular importància para las grandes instalaciones de radioterapia, 
existe la posibilidad de emplear simples tubos adicionales, los cuales se 
conectan en forma anàloga a los tubos de rayos X, con la diferencia de 
que no emiten radiaciones de esta índole, sino que sólo actúan como 
elementos bloqueadores de uno de los sentidos de la corriente, es decir, 
a modo de las conocidas vàlvulas de càtodo incandescente. Conectadas 
convenientemente con los tubos de rayos X y el transformador, didias 
vàlvulas suministran a los referidos tubos la corriente alterna de alta 
tensión del transformador, de manera tal, que didios tubos de rayos X 
son recorridos en la misma dirección por cada semionda. 

Aun cuando la producción y utilización de los rayos X supusiera 
desde su descubrimiento el núcleo de la tècnica de la electromedicina, 
existían también otras aplicaciones electrotécnicas en esta rama dè la 
ciència. Algunas de ellas pertenecían, por lo demàs, a los primeros come- 
tidos planteados a la casa Siemens & Halske, acabada de fundarse. 
Halske construyó para du Bois Reymond, de acuerdo con los datos 
facilitados por este ultimo, un aparato de inducción con un ruptor, desti- 
nado a lo que entonces se conocía por el nombre de faradización, me- 
diante la cual du Bois descubrió la ley, que lleva su nombre, sobre el efecto 
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Mí'iuntc de las corrien tes eléctricas en el organismo humano. También 
lr luministró Siemens & Halske galvanómetros de la màxima sensibili- 
tUd para la investigación de las corrientes musculares. Cuando comenzó 
ti gçnoralizarse en la pràctica de la medicina el tratamiento con las co- 
rrlcMltca continuas y alternas, la galvanización y la faradización, se fabri- 
iiron los adecuados aparatós. Revestia la mayor importància en este 
•Iptcto la dosificación exacta, es decir, la regulación màs precisa posible. 
Jjp embargo, no supusieron transacciones importantes, pues por enton- 
IW «c earccía de organización de ventas. Sólo puede hablarse de un 
|Ut4htico negocio de aparatós de electromedicina desde que hizo su 
ipérición la tècnica de los rayos X. A esto se agregó durante la guerra 
Iri llumada diatermia, según la cual se utiliza, para calentar interior- 
itKMUe partes del cuerpo humano, una corriente de alta frecuencia, que 
On ejercc ya efecto excitante nocivo de ninguna clase sobre el sistema 
Oülvinso. Se produjeron, ademàs, aparatós para sordos — llamados 
íimóloros —, compuestos de un micrófono, una pila seca y un auricular, 
füMINtiluycndo este ultimo una diminuta obra maestra capaz de introdu- 
en cl conducto auditivo, con lo que pasaba inadvertido. Después 
ile k guerra adquirió este negocio de fonóforos considerable impor¬ 
ten» U. 

Snpiifio una importante aportación el electrocardiógrafo, basado en 
(40 principio casi idéntico al oscilógrafo, y destinado a registrar las 
QBfflénfttt originadas por el corazón. Sin embargo, del oscilógrafo se 
lUlpirncia cl «registrador cardíaco» por su sensibilidad considerable- 
II ten te mayor, pues las corrientes del corazón, capta das en las extremida- 
tlet, mm tan débiles, que sólo merced a los medios màs sutiles se las 
pneile percibir y registrar. Por consiguiente, la fabricación del mecanis- 
ntn ijw incdición — una bobina con un pequeno espejo pegado a ella — del 
Mldlógraío cn la factoria Wernerwerk significo un verdadero alarde, 
(|Mi» élCrtpa a las posibilidades de toda producción racional y que sólo 
jJH facclblq merced al trabajo de mecànicos especialmente adiestrados 
e enlp ím, los cuales producían los aparatós uno a uno. Como consecuen- 
Ha de nu elevada sensibilidad, sólo se disponía, al principio, de este 
ipiUrtto cn los hospitales y clínicas importantes, no obstante lo cual ha 
pfèMl·ldn inestimables ser viciós tan to a la investigación como a la terapia 
Un dol enc i as cardíacas. Posteriormente se intercalo un amplificador 
fíIlPI el r Iemen to captador y el aparato de me dida, de manera que fué 
piiiildt' ircngcr, en lugar de las corrientes originadas por el corazón, las 
I fjÜl inttÉl de igual clase, al igual que también se dotó de mayor consisten- 
td 1 Ull minen to cn sí. Desde entonces se dispone de electrocardiógrafos 
ptuUtdi·N, iiuluso de modelo para campos de deporte. 


I Iémiimi·, I lUtnr II 
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La expansión del negocio pareció aconsejar después de la guerra que 
se le independizara de la Sección de instrumentos de medida y formar 
con él un grupo independientei la «Sección de ventas de aparatós de 
electromedicina *. De esta forma se alcanzó una mayor actividad en la 
representación de dichos intereses, que se manifestó especialmente en la 
estredia colaboración con médicos famosos y que, por último, cristalizó 
en la creación de una exposición permanente en el edificio Langenbedt- 
Virdiow, de Berlín. En él se celebraban todos los anos el congreso de 
cirugía y una serie de reuniones médicas. 

Pero, aparte de Siemens & Halske, existían en Àlemania otras Em¬ 
pres as que se ocupaban de la electromedicina. Ya se ha hedio alusión a 
3as dos màs important es de estas, la « Reiniger, Gebbert & Schall AG», 
de Erlangen, y la «Veifawerke», de Francfort del Main. Entretanto, 
había surgido también la firma «C. H. F. Müller», de Hamburgo, la 
cual se dedicaba especialmente a la fabricación de tubos de rayos X y 
que adquirió fama por sus productos. Ademàs de estas importantes Em- 
presas, existia una serie de otras menos importantes, entre las cuales se 
contaban algunas que suministraban principalmente instrumentos y 
accesorios para médicos y hospitales, así como aparatós de electromedi- 
cina. Siempre que, en el caso de estas últimas, no se tratase de aparatós 
muy senciUos, la competència sólo era de esperar, a la larga, de las casas 
importantes y econòmicamente fuertes. En particular, las instalaciones 
de rayos X representaban, en aquella època de ràpida evolucïón, modelos 
en los cuales, caso de una avería, poco era lo que tema que hacer un 
profano, Y, en este aspecto, el médico no era màs que un profano. Única- 
mente los grandes hospitales disponían de personal técnico que en 
determinados casos, pero no en todos — podia intentar con éxito reparar 
las averías. Sin embargo, el médico de los pequeííos hospitales y el es¬ 
pecialista establecido por su cuenta se hallaban supedïtados a que la casa 
suministradora !cs cfeetuase ripidamcnte la reparacíón de las avenas* 
ïncluso tenia que instruiries fundamcntalmente en el manejo de los 
aparatós y mancener cstrecho contacto con cllos, a fin de obtener de los 
usuarios el mayor número posible de experiencias, con vistas al ulterior 
perfeccionamiento de sus productos. La niïsma observación, hetha una 
generación antes por la tècnica de la alta tensión en el sentïdo de que 
una evolución en impetuóso auge sólo puede aprovecharse comercial- 
mente mediante un crecido número de sucursales impuestas en la matèria 
y distribuídas de manera convenlente por el país, se edio también dc ver 
en lo que se refiere a la electromedicina. Se hacía imprescindible dis- 
poner de represen tac lones propi as y especializadas, dotadas de un ser- 
vicio adiestrado para atender a los clientes, si había de afrontarse debi- 
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damente la competència. Estas consideraciones, así como la penúria de 
la època de guerra, indujeron a Dessauer, quien, entretanto, se había 
convertido en profesor de física experimental en Francfort, a vender en 
el ano 1916 a «Reiniger, Gebbert & Schall» las acciones que poseía de 
la «Veifawerke». Por este mero hedio se había convertido aquélla en 
un competidor de considerable importància para Siemens & Halske, 
pero todavía lo fué màs cuando, después de la guerra, el Kommerzienrat 
Zitzmann, Presidente de la Junta Directiva de la Empresa de Erlangen, 
se dedieó a ampliar, en forma y a semejanza de Stinnes, su campo de 
aeri vida ties mediante la adquisición de otras pequenas Empresas. En este 
caso no sólo se trataba de fabricantes de aparatós de electromedicina o 
de sus elementos componentes, tales como las «Phonix-Róntgenrohren- 
fabriken AG», de Rudolstadt, o la « Polyphos G. m. b. H.», de Munidi, 
que producía también tubos de rayos X, sino de rodo aquello que se 
relacionaba con el suimnistro de aparatós técnicos a ios médicos y a los 
hospitales, es decir, de la fabricación de instrumentos quirúrgicos, sillones 
para odontólogos, mobiliario para enfermos y aparatós esterilizadores. 
Todas estas Empresas se habían debilitado con los desórdenes de la pri¬ 
mera posguerra y resultaban presa fàcil para un comerciante que, como 
Zitzmann, especulaba con la inflación. Como es natural, se limitaba a un 
determinado àmbito de trabajo, establecido por el sector de consumi¬ 
dores, apoyàndose en los conocimientos de su colega, el Kommerzienrat 
Guillermo Niendorf. De esta forma había conseguido, finalmente, reunir 
— con inclusión de la Empresa matriz y de la « Veifawerk »—un grupo 
de 20 Entidades de mayor y menor importància, a las cuales fusionó en 
el transcurso del ano 1921, en la «Industrieunternehmungen AG Erlan¬ 
gen (Inag) », como Sociedad Holding. 

Sin embargo, una vez estabilizada la moneda alemana se advirtieron, 
ya en la primavera de 1924, alarmantes fisuras en la armazón, tan arro- 
gante hasta entonces. El Consejo de Administración dispuso que se inves¬ 
tigarà el asunto. Esta investigación reveló ciertas jrregulari dades en la 
gcstión comercial de Zitzmann, obligàndole el Consejo de Administra- 
ción a dimitir y confiando a los dos miembros de la Junta Directiva, 
Dr. Sehmer y Dr. Müller, el saneamiento de la Empresa. La mejor solu- 
ción, en opinión de ellos, fué actuar conjuntamente con Siemens & 
Halske. 

En un principio, Carlos Federico v, Siemens se sentía poco 
inclinado a acceder a las proposiciones que se le habían hedio. 
Níntió avcrsión por ia «Inag», los «almacenes», como él decía, aunquc 
tubrayó exprcsamente que no aspiraba a ningun «trust», ni siquiera 
•fibre un sector parcial, sino que consideraba imprescindible una 
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sana competència. Mi en t ras se hallaban íntemimpidas, por esta razón, 
las conversaciones, surgió una nueva oferta: existia la posibílidad de 
hacerse con la firma C. H. F. Müller. Fué entonces cuando hubo de 
dilucídarsc en Siemens la cuestión de a cuàl de los dos socios se deseaba 
dar la preferencia, pues, si se persistia en la actitud de repudiar a ambas 
Empresas, existia el peligro de que cualquier potente grupo financiero, 
que muy bien pudiera ser de origen extranjero, se conviertese en un serio 
rival. La situación era muy parecida a lo ocurrido veinte anos antes en el 
caso de Sdiuckert: primero, no se era partidario de ello en Siemens y 
despuès no hubo mas remedio que ceder, en evitación de algo peor. De 
esta forma se reanudaron las conversaciones con la Junta Directiva de la 
Empresa de Erlangen, dando por resultado estas negociaciones que, a 
finales de 1924, adquiriera Siemens & Halske la mayoría de las acciones 
de * Reiniger, Gebbert & Schall AG». Una vez ya segura en sus manos 
esta ptopiedad, se fundó en 1925 la «Siemcns-Reiniger-Veifa-Gesell- 
schaft für medizinische Tedinik m.b.H.», cuyos tres socios eran Siemens 
& Halske, con Reiniger, Gebbert & Sdiall y la Veifawerke, si bien ha 
de tenerse en cuenta que ya antes ei pez pequeno había sido comido por 
el grande y éste, a su vez, por otro mayor. 

De los almacenes, es decir de la «Inag », que se conservaron, se elimino 
todo aquello que hubiera podido conducir a un desmembramiento de la 
Empresa como consecuencla de seguirse derroteros ajenos a ésta, mientras 
que se mantuvo y amplió lo que correspondia a la «Tècnica», esto es, al 
trabajo de ingeniería, tal como, por ejemplo, los sillones de odontólogos, 
con sus accesorios, todo lo cuaí había evolucionado merced a la aplica- 
ción de la electrotecnía hasta alcanzar notables creaciones de mecànica 
de precisión, o bien lo que se necesitaba para la mstalacíón completa de 
clínicas y hospi tales y que gírase alrededor del núcleo de la electro- 
medicina. En un principio, se conservaron los tres centros dc producción 
de Siemensstadt, Erlangen y Francfort, con cl fin de no perturbar la 
preparación de la nueva ordenación fabril. Post crio rmen te, en 1932, se 
agrupó en Erlangen toda la producción, salvo la fabricación de tubos, 
que no salió de la factoria Phonixwerk, de Rudolstadt. Del titular hasta 
entonces de la Empresa común, la * Siemens-Reiniger-Veifa G.m.b.H.», 
se hizo cargo la * Reiniger, Gebbert & Schall AG», transformàndose èsta 
en 1932 en la « Siemens-Reinigerwerke AG Berlín». Como puede apre- 
ciarse, todo ello constítuía un procedimiento jurídico bastante compli¬ 
ca do. La transacción condujo a un gran éxíto, pues Siemens-Reiniger- 
werke se convirtió, cn el transcurso de los anos siguientes, en la Empresa 
dc electromedicina màs importante, polifacètica y rentable del mundo. 

En su condición de director de la factoria Wemerwerk M, a la cual 
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pertenecía la Sección de ventas de aparatós de electromedicina, existente 
por aquella època, v. Buol no solamente había tenido que ocuparse de 
las muy complejas conversaciones con el grupo Reiniger, sino que hubo 
de llevar posteriormente a cabo — cuando se adoptó la decisión funda- 
mental — la ulterior coordinación, consistente en fundir en una estruc¬ 
tura homogénea las partes hasta entonces heterogéneas, así como — lo 
que es màs importante — montar toda la organización de ventas, la cual 
en este caso revestia mucha mayor importància que en otros sectores de 
actividades de la Casa. Todo ello lo llevó a efecto con un exacto cono- 
cimiento de la matèria, basado en un prolijo estudio de los acaecimien- 
tos, y en una forma tan circunspecta y a la par tan consecuente, que 
Carlos Federico no salía de su asombro. Es cierto que a su colaborador 
lo consideraba hacía tiempo como un genio de laboriosidad, erudición 
y escrupulosidad, pero todo esto lo había creído mas bien en el aspecto 
tècnico de su capacidad creadora. Sin embargo, la forma en que v. Buol 
puso de manifiesto estas cualidades en las conversaciones comerciales, en 
las medidas de organización e incluso en las formulaciones jurídicas, era 
algo sin precedentes. Carlos Federico aborrecía el diletantismo en los 
ncgocios, a la vez que menospreciaba a los malabaristas de la economia, 
cuya gran època había sido la inílación. Por la Historia de la Casa, en la 
cual no le hacía falta repasar muchas hojas, sabia que la Empresa 
no se había mantenido siempre al margen de personas, cuya « fachada » 
rcsultó màs importante que sus actos. Por el contrario, en este caso se 
trataba de un hombre que respondía totalmente a su modo de ser, y si 
Franke, ya de edad, se retirara en breve de los negocios, contaba con la 
persona que había de sustituirle. 
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XXIV. 


ELECTROACÚSTICA 


Cuando en el transcurso de la guerra y en lugar del detector de cristal, 
empleado hasta entonces cn la telegrafia inalàmbrica, se empezó a utili- 
zar en crecicnte escala la vàlvula electrònica, conocida por «audión*, 
para la recepción de las sefíales, se inició simultàneamente otra evolu- 
ción, cuyos fundamentos se habían establecido, por cierto, antes de la 
contienda, pero que sólo entonces dicha evoluciónhizo queia vàlvula elec¬ 
trònica, con sus propiedades generadoras de oscilaciones, se convirtiera 
en el elemcnto màs importante, incluso del proceso emisor. 

Como sc recordarà, el salto de diispa (Funkenstrecke), utilizado en un 
principio — que había dado en Alemania a todo el proceso la denomina- 
ción de « Funk » (chispa) — tenia por misión cerrar y vol ver a abrir en 
ràpida sucesión el circuito oscilante, formado por la capacidad y la auto- 
inducción. Durante la interrupción del salto de diispa se cargaba el con¬ 
densador y, con ello, se permitía el paso de la energia al circuito, mien- 
tras que durante ei cierre se descargaba a través de la chispa el mismo en 
el referido circuito y originaba en él oscilaciones, que después se irradia- 
ban por la antena en forma de tren de ondas electromagnéticas. Por con- 
siguiente, un tal tren de ondas representaba el resultado de la descarga 
de una limitada reserva de energia. Las amplitudes de las ondas se atenua- 
ban, por consiguiente, con mucha rapidez, lo mismo que ocurre con el 
sonido de una cuerda que se pulsa, es decir, que se «amortiguan». Por el 
contrario, si se cuenta con un dispositivo, mediante el cual se haga llegar 
continuamente energia al circuito oscilante — o, lo que es lo mismo, que 
no se pulse la cuerda, sino que se pase un arco por ella —, se obtendràn 
oscilaciones de duración uniforme o sean «no amortiguadas». Fàcilmente 
se deduce que estas últimas presentan esenciales ventajas con respecto a 
dichas oscilaciones amortiguadas. 

Se pueden lograr estas oscilaciones no amortiguadas si se reemplaza el 
montaje original del salto de chispa por un arco voltaico. Hacía ya largo 
tiempo que se conocía el proceso, relacionado con el hecho de que, en el 
arco voltaico, la tensión y la corriente no se ajustan a la ley de Ohm, 
sino que poseen entre sí una peculiar dependencia, pero fué el ingeniero 
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de tclégrafos V. Poulsen quien expuso en Copenhague qué condiciones 
heblan de cumplir los valores eléctricos para obtener un aparato de uti- 

llded. 

SI ae « manipulaba » un tren de ondas de oscilaciones no amortiguadas, 
m docir, si se le interrumpía al ritmo de las senales, la misión del recep¬ 
tor quedaba reducida a rectificar las oscilaciones de alta frecuencia, 
producidas en el circuito receptor, para lo cual podria utilizarse el detec¬ 
tor do cristal o posteriormente la vàlvula conectada en forma de audión, 
f a registrar los impulsos de corriente continua, obtenidos de esta forma. 
Çomo cs natural, un auricular no respondía a tales impulsos de corriente, 
|0 mismo que tampoco hubiera reproducido los signos de Morse de la 
Àrulgua telegrafia alàmbrica, alimentada con corriente continua. Caso de 
dfumrso una recepción audible, era menester batir los impulsos de co¬ 
rríem to por cualquier procedimiento y con una frecuencia audible, a fin 
do que rcsultase un sonido como el que se obtenia al generar trenes de 
0Hdas amortiguadas mediante el salto de chispa. 

Dado que con las ondas no amortiguadas podían transmitirse mayores 
àgniidadcs de energia, se implantaron éstas en un principio con destino 
i) servicio de larga distancia, tal como, por ejemplo, para la comunica- 
IÏÒm entre cl continente europeo y el americano. Sin embargo, pudo com- 
prolmrsc que las ondas electromagnéticas se propagaban a lo largo de la 
lUperficie terrestre, es decir, que se deslizaban por ésta como si se tratase 
lli un conductor, lo cual se evidenciaba especialmente en el caso de la 
iup*»rlïcic del mar. Si la dirección de propagación de las ondas hubiera 
•Ido un haz rccto, una estación europea nunca hubiera podido captar a 
mr* americana a consecuencia de la esfericidad de la Tierra. Sin em¬ 
bargo, éütc deslizamiento de las ondas a lo largo de la superfície conduc- 
tnr* de la tierra originaba una elevada pérdida de energia, que diferia 
MMUlldrmcntc segun lo avanzado que se encontrara el dia, es decir, de la 
•ItUftí iòn del sol. Ademàs, dependía de la longitud de la onda. Las ondas 
bit’gfik no rcsultaban tan amortiguadas como las cortas. A consecuencia 
di iklu, oc tendía, en el servicio trasatlàntico, al empleo de ondas cada 
vtü U Iwrgas o, lo que es lo mismo, de frecuencias cada vez màs bajas 
§t! Ini * ircuitos transmisores y receptores. Hacia el ano 1910 se habia 
(Ifga do ü una longitud de onda de alrededor de 7.000 metros, alcanzàn- 
dii«p poilrriormentc, cn determinados casos, longitudes de onda hasta de 
IN.OÜQ metros. En proporción anàloga aumentaban las dimensiones de 
lài anteuaN, loda vcz que, como es sabido, la longitud del conductor 
llime que guardar cierta relación con la longitud de la onda. De 
fel 1 ma hieicron su aparición gigantescas torres para montar las 
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Cuanto mayores eran las longitudes de onda, tanto menores se hacían 
las frecuencias en los circuitos oscilantes. Una longitud de onda de 
3.000 metros corresponde a una frecuencia de 100.000 ciclos, mientras 
que una onda de 10.000 metros sólo supone ya 33.300 ciclos. Así se había 
ido descendiendo paulatinamente desde cantidades de siete cifras, en los 
montajes antiguos, a órdenes de magnitudes, las cuales dieron lugar a 
que se planteara la cuestión de si no seria preferible generar estas corrien- 
tes de alta frecuencia en màquinas de corriente alterna, construídas espe- 
cialmente a tal fin. Tenían que ser màquinas de gran cantidad de polos y 
un elevado número de revoluciones. E. T. W. Alexanderson, de la Ge¬ 
neral Electric Co., fué el primero que construyó una màquina útil para 
100.000 ciclos y una potencia de 2,1 Kw. Poco después, en el transcurso 
del ano 1910, se construyó también en Alemania otra màquina de alta 
frecuencia, que estaba inspirada en un principio diferente, debido a 
R. Goldschmidt. Esta màquina proporcionaba 12,5 Kw. a una frecuencia 
dc 33.300 ciclos. Con tales màquinas se empezaron a equipar entonces 
las estaciones para el servicio transoceànico. 

El descubrimiento de Meissner, de que la vàlvula electrònica con reji- 
11a podia utilizarse también para generar oscilaciones no amortiguadas, 
dió ocasión a que poco màs o menos por aquella època, es decir, hacia el 
ano 1917, comenzaran los países beligerantes a reemplazar los aparatós 
dc radio, que utilizaban las tropas, por transmisores de vàlvula que gene- 
raban ondas no amortiguadas. Estos transmisores de vàlvula se adapta- 
ban a las longitudes de onda de 200 a 700 metros, utilizadas para fines 
bélicos, a la vez que sus pequenas potencias iniciales bastaban perfecta- 
mente para las distancias, no muy grandes, que se requerían en la guerra 
terrestre y aérea. Màs complicado se presentó el problema cuando, al 
conduir las hostilidades, se procedió a aprovechar sus experiencias y a 
implantar también el transmisor de vàlvula en el servicio inalàmbrico 
a través de vastas distancias, con sus grandes potencias y longitudes de 
onda. En 1920 comenzó Telefunken a equipar con vàlvulas transmisores 
grandes hasta de una potencia de 20 Kw. Mientras que las potencias, 
tensiones y corrientes que habían intervenido hasta entonces en una vàl¬ 
vula eran pequenas, no originando apreciable calor alguno el choque de 
los electrones contra el ànodo, era menester utilizar entonces tensiones 
anódicas hasta de 15.000 voltios, y el càtodo tenia que «soltar» un 
múltiplo de la cantidad de electrones anteriormente usual. Ello suponía 
un considerable aumento de las dimensiones de la vàlvula y la refrige- 
ración artificial del ànodo tan intensamente bombardeado, el cual estaba 
formado ya en aquella època por un cilindro de cobre, expuesto a una 
corriente de agua. También se hizo necesario conectar en paralelo un 
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çjirto número de tales vàlvulas. Evidentemente, esto supuso, al princi¬ 
pio, considerables dificultades, pero, no obstante, la evolución progresó 
CtMi ritmo ràpido, sobre todo en los Estados Unidos, en donde, entretanto, 
lo había formado — como Sociedad filial de la General Electric Co. y a 
ha no dc la Sociedad norteamericana de Marconi — la Radio Corporation 
of America. Desempenaba ésta simultàneamente las funciones de empresa 
fàbrica ntc y de Sociedad explotadora para las grandes estaciones, con 
lo cual disfrutaba pràcticamente del monopolio de la «radio» en los 
Kotcttlo» Unidos. 

Sin embargo, la guerra había originado una curiosa modificación en 
U npinión espiritual del hombre con respecto a la «radio». Antes había 
llilo una ocasión màs para algunos iniciados. La gran masa, incluso en 
lOp países industrialmente desarrollados, conocía justamente su existen- 
§U, «in tencr una clara idea de los principios bàsicos o sus aplicaciones 
tJcnicas. En este aspecto, como en tantos otros de la existència humana, 
Ji guerra fué causa de una completa revolución. Los países beligerantes, 
Ph nu total idad, equiparon a sus fuerzas militares cada vez con mayor lujo 
PH lo que se refiere a este medio decomunicación. Todo avión, buque, Estado 
Mayor o unidad importante del Ejército de Tierra poseía, al fin y a 
la pONirc, su correspondiente estación de «radio». Ambos bandos envia- 
run al frento miles y miles de estos aparatós y fueron centenares de miles 
Un perNonas — sin que esta cifra suponga exageración alguna — que 
flf! dóhinnron a atenderlos. Se instruía a estas personas en la transmisión 
y Nçrpción dc senales de Morse, recibían en cursillos ràpidos de capaci¬ 
tat lón algun as ensenanzas generales sobre las ondas, sintonías, antenas 
f pPMurbacioncs, pero, ante todo, se las situaba frente al aparato de 
• fiïllu», fainiliarizàndolas con su manejo. 

l'oNieriornientc, cuando estas personas regresaron a sus hogares, no 
tah*i on algun as de ellas que siguieran ocúpàndose, en sus ratos de 
de esta especial idad, adquirieran bibliografia popular sobre el 
tPMMi y lomenzaran a construirse por sí mismas tales aparatós, para lo 
fÜj.l Un fA bri cas, que durante la guerra habían producido material de 
Kiadin·, Ics suministraron, de sus sobrantes y a preciós reducidos, las 
pj| r MN componentcs que necesitaban. Este «deporte» adquirió en los 
giltiiiloN Unldo*. cl Eldorado de los autodidactos, y en el Imperio brità- 
ftiiO un considerable volumen, pero también en Europa, particular- 
Miiitp en Alemania, cxistían numerosos «radioaficionados», por cuyo 
NMMilue se conocían entre ellos. Como es natural, también se fundaron 
•M iPgitldíi Un asociaciones necesarias para tal clase de deporte. 

Al principio, los afïcionados operaban en la gama de ondas compren- 
dhU milre 200 y 700 metros, tal como habían aprendido a hacerlo 
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durante la guerra- Sin embargo, comoquiera que, al aumentar el tràfico, 
se perturbaban considerab Iemen te entre sí, y en razón de que por eneuna 
de la gama senalada les resultaba muy complieado generar ondas eon 
sus pequenos equipos, avanzaron en el sentido de las ondas màs cortas, 
si bien bubïeron de pediar con el inconvenients de que el alcance de sus 
emisoras disminuïa a medida que se acortaba la longitud de onda. En ei 
ano 1920 se difundió la sorprendente noticia de que las estaciones de afi- 
cionados — que operaban en la gama de ondas entre 12 y 50 metros y las 
cuales, de acuerdo con la experiencia obtenida basta aquella època, solo 
podrían lograr un alcance màximo de 50 kilómetros — volvian a escu- 
charse a varios centenares de kilómetros, después de rebasar una dilatada 
«zona de silencio*, realizando el servicio con perfecta seguridad. En 
condiciones favorables, era incluso factible cruzar el océano con tales 
pequefias estaciones improvisadas. 

Reflexiones y estudiós màs detenidos condujeron a la hipòtesis de que 
en las ca pas superiores de la atmósfera debía de hallarse una zona, en la 
cual — quizà bajo la influencia de una irradiación procedente del cosmos, 
poco investigado por aquellos tiempos —estuvieran ionizadas las moié- 
culas del aire, es dectr, divididas en parres, con cargas eléctrícas positivas, 
y negativas. Con ello, tal zona seria elèctricamente conductora, lo mismo 
que un liquido disociado, actuando así sobre las ondas electromagnéticas 
de manera semejante a como se comporta un medio simultaneamente 
transparente y refíejante con las ondas luminosas. Ahora bien; del trans- 
misor no parten solamente aquellas ondas que se deslizan junto a la 
superfície terrestre y que resuhan muy atenuadas como consecuencia 
de la absorción de esta última, smo también las radiacíones dirigidas 
hacia arriba (la onda «del espacio»). Didias radiaciones alcanzan, con 
cualquier àngulo, la capa conductora de la ionosfera y son reflejadas 
por expresarlo en forma algo simplificada — bajo un angulo correspon- 
diente, de suerte que llegan sólo con muy escasa atenuación a la Tierra, 
en donde se pueden captar. A condición de que se consiguiera apro- 
vechar este descubrimiento, era fàcil de prever que, tècnicamente, que- 
darían rebasadas en breve tiempo las gigantescas estaciones de onda 
iarga, des tina das al servicio transoceànico. 

En cuanto se pudieron generar ondas electromagnéticas no amortigua- 
das, es decir, desde la implantación del transmisor de arco voltaico, 
debido a Poulsen, fué también factible llevar a la practica una idea sobre 
la que se había hablado ya frecuentemente y con respecto a la cual los 
trenes de ondas, amortiguados y cortados, de la verdadera «radio- 
telegrafía» habían demostrado ser imposibles de utilizar: la transmisión 
inalàmbrica de la voz. Al conectar en el circuito de antena un micrófono 
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y hablar ante él, se alteraba — puesto que un micrófono no es otra cosa 
que una resistència variable — la intensidad de la corriente de antena con 
§1 ritmo de las oscilaciones de la voz. Si la corriente de antena es, como 
ocurre en el caso de las ondas no amortiguadas, una corriente alterna de 
clrculación uniforme y alta frecuencia, el hedio de hablar ante el mieró- 
íono actuarà sobre el tren de ondas emitido, haciendo variar sus ampli- 
tudefl (la altura de las crestas de las ondas y la profundidad de las de- 
proiiones de las mismas) con el ritmo de las citadas oscilaciones de la 
voz. Sc decía entonces que la oscilación fundamental y uniforme del 
tranumisor, la frecuencia portadora, quedaba «modulada» por la fre¬ 
cuencia superpuesta de la voz. 

Sin embargo, el sonido articulado se compone de la oscilación funda- 
incntnl, los armónicos y las formantes, mientras que la modulación de 
líi onda portadora por medio de la voz proporciona, como es lógico, 
loda una serie de diversas ondas, es decir, una «banda de ondas», si 
N* lan imagina marcadas una junto a otra, la cual se hace tan to màs 
rthdw, cuanto mayor es la longitud de onda de la portadora. Las ondas 
UrgAi, talcs como las utilizadas hasta entonces para el servicio trans- 
OüPÀnico, demostraron ser, por dicha razón, inadecuadas para la telefo¬ 
ni* inalàmbrica, debido a que requerían una gama muy amplia y se 
pirturbaban mutuamente. 

iHirantc los últimos anos de la guerra se había comenzado en Ale- 
maniu a telegrafiar con destino a «todos»—y desde una estación inalàm- 
lirliu, c i ert as noticias de interès general, como, por ejemplo, los informes 
íhllllarcs y otras comunicaciones oficiales, poniéndolas así a disposición 
ClS Ini periódicos. Posteriormente se amplió también esta clase de trafico 
il iprvicio meteorológico, las cotizaciones de Bolsa y similares. El Dr. 
ng Juan Bredow, uno de los principales ingenieros de Telefunken, 
después de la guerra había pasado a ocupar el cargo de Director 
fjgiiri'ul en el Servicio de Correos del Reich, propuso en el otono de 1919 
HlbiljCuir esta «comunicación general» radiotelegràfica por la telefo¬ 
ni *« InalíSrubrica, la cual seria màs fàcil de captar. Con motivo de una 
illiPMín ión pública, celebrada en Berlín, abogó por esta idea, expuso 
lí iVn iria en que podrían transmitirse también conferencias para fines de 
i i nien lo y de ensenanza, así como obras musicales, sugiriendo que 
ItM lítn imichos los interesados en esta « radiodifusión », a la cual predecía 
Mh giíin porvenir. En los Estados Unidos, donde algunas personas se 
I p5 fn.il ocupa do cn cos as similares, se acogió al punto esta idea con ver- 
iIüIpio entusiasmo. Mientras que en Alemania se estudiaba aún la forma 
iíIp finiin cn pràctica la propuesta en lo que se refiere a la organización 
y iPipeundn d monopolio de telégrafos del Reich, en Norteamérica 
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— bajo la iniciativa de empresarios privados — surgieron en ràpida suce- 
sión centenares de tales estaciones emisoras, las cuales se dedicaron al 
« broadcasting » y, al igual que los periódicos, ganaban dinero con pro¬ 
paganda comercial y anuncios remunerados. Las casas fabricantes, que 
hasta entonces habían producido aparatós de radio para el Ejército y 
la Marina, pasaron a construir receptores destinados a «broadcasting» 
e inundaron el país con sus productos; se había declarado en toda regla 
la fiebre de la radiodifusión. Desde Norteamérica se contagio esta ten¬ 
dència a todos los demàs países civilizados. Por lo que respecta a Ale- 
mania, venció de un modo contundente al Servicio de Correos del Reich 
y a los demàs Organismos. 

Revistió gran importància para la ràpida expansión de la radiodifu¬ 
sión la implantación del altavoz. En un principio, el oyente se sentaba 
solo ante su aparato de radio, con los oídos cubiertos por sendos auricu- 
lares, al igual que cn su día hacía el radiotelegrafista militar. Pero no 
tardaron en perfeccionarse estos sencillos aparatós. Tanto las oscilacio- 
nes de alta frecuencia como las de baja frecuencia podían ampliíicarse 
mediante vàlvulas, consiguiéndose, al cabo de poco tiempo, disponer de 
la suficiente energia de salida para accionar un auricular altoparlante, 
el cual superaba ampikmeme en rendimiento y pureza de soni do a sus 
predecesores de la època relacionada con las instalaciones de mando 
para la artilleria. Elio se consiguíó mereed a una perseverante investiga- 
ción científica de los procesos que se desarrollan duran te la gener ación 
y la irradiación del sonido desde membranas y otros elementos vibràti- 
les, pues, no en vano, la acústica — hijastra de la física desde hacia largas 
décadas— alcanzó una inesperada reanimación. En el laboratorio ex¬ 
perimental de las fàbricas Siemens, Juan Riegger, valiosísimo físico 
prematuramente fallecido, y Fernando Trendelenburg, hicieron por 
aquellos anos importantes aportaciones para este resurgimiento de la 
acústica. 

De estos trabajos evolutivos salió también beneficiado un elemento 
componente que alcanzaba ya sus cincuenta anos de existència, esto es, 
el micrófono anunciado por Hughes en 1878. Es cierto que fueron cente¬ 
nares los inventores que trataron de perfeccionar su modalidad de 
funcionamiento, pero la casi totalidad de ellos se había limitado al mon- 
taje de contactos móviles de carbones, los cuales modificaban su resistèn¬ 
cia al acusar los efectos de las ondas sonoras. Fué precisamente entonces 
cuando en Siemens & Halske se siguieron nuevos derroteros. Riegger 
desarrolló un micrófono de condensador, en el cual una delgada làmina 
metàlica móvil constituïa una de las armaduras del referido condensa¬ 
dor, mientras que la otra estaba representada por una placa fija. Entre 


60 


una y otra existia una pequena separación de aire. Al actuar las ondas 
lonoras, las oscilaciones de la làmina alteran la capacidad del conden¬ 
sador. Cuando al condensador lo recorre una. corriente alterna de 
frecuencia lo suficientemente elevada, estas alteraciones originan unas 
oscilaciones de la corriente, las cuales, una vez rectificadas y registradas 
con cl oscilógrafo, proporcionaban una reproducción de los sonidos arti- 
cutados y musicales, de una fidelidad tal, como hasta entonces jamàs 
m había conseguido. En el laboratorio central de la factoria Wernerwerk 
tuvo su origen otro micrófono, según el cual iba tendido a través del 
Campo de un electroimàn una fina cinta metàlica, cuyas oscilaciones — al 
recogcr las ondas sonoras — inducían corrientes en el conductor metàlico 
como consecuencia de movimientos en el campo magnético. Respetando 
el mismo principio, podían convertirse inversamente en sonidos las osci- 
laciones eléctricas y, con la condición de que se asegurase la adecuada 
mnplificación de las corrientes, conseguir efectos en un «altavoz de 
cltiM • , los cuales, en un principio, causaron sensación. De un modelo algo 
mndificado por Gerlach, el de «rizo acanalado», se difundió pronta- 
DtfHHc cstc sistema en los amplios locales, iglesias e incluso instalaciones 
el aire libre. En especial como altavoz resultó de gran rendimiento un 
IMulclo crcado por Riegger y conocido por «Blatthaller », en el cual una 
it»rle de conductores — conectados en serie y sumergidos en campos mag- 
llJllcoii —se hallaban fijados a una gran làmina, que hacía las veces de 
membrana. Sin embargo, dicha membrana no se hallaba sujeta por sus 
liHirdcN, sinó que — por efecto de la influencia de las fuerzas electrodinà- 
itiltiii «obre los conductores — se movia alternativamente como un 
Imbolo, síendo así capaz de hacer vibrar con energia el aire. 

Aqui'l aparato, a cuya invención debía Edison su temprana fama y 
«I mal dió cl nombre de fonógrafo, se había perfeccionado también 
PUtildcímblcmcnte en el transcurso del tiempo. En lugar del cilindro 
glHlorío de cera — en el cual, al efectuarse la impresión, un punzón gra- 
h*ÍM el Nonido en unos surcos helicoidales—,ya a comienzos de siglo, y 
hhiio consecuencia de una propuesta hecha por Berlinèr, se utilizaba una 
|íUi>a o ilisco giratorio horizontal, por cuya superfície se desplazaba el 
|hm*ún en apretadas líneas en espiral, desde el exterior hacia el interior. 
j|| jioitido no se rcgistraba ya como en el cilindro de cera, por medio de 
|ihA nia yor o menor profundidad de la impresión, sino mediante des- 
VÍaoÍon«u Ja,«traïes, cs decir, que se describía con sus espirales una fina 
Hiim ondulada. De esta forma se impuso, en general, dicho aparato, a la 
va# i|iiü Ííi grabación y la producción en serie de los discos, en los cuales 
ia Inmoilali/aban los directores de orquesta y los tenores, se convirtió 
||í un nrgocio--bicn importantc, que se acrecentaba de día en día. 
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La implantación del amplificador brindó también en este aspecto posi- 
bilidades enteramente nuevas. Si, al proceder a la reproducción, se hacía 
que la aguja no actuara directamente sobre la membrana productora del 
sonido, como se había venido haciendo hasta entonces, sino que se utili- 
zaban sus finas oscilaciones para mover una pequena bobina móvil, dis- 
puesta en un campo magnético, era factible amplificar las corrientes 
generadas y hacerlas audibles en un altavoz. Se demostró que la repro¬ 
ducción acusaba entonces muy distintos matices de sonido, maxime 
dado que para la grabación de las matrices se utilizaba también el proce- 
dimiento inverso. Ademis, podia regular el volumen dentro de amplios 
múrgenes. Con estas innovaciones se comenzó duran te el ano 1924 en los 
Estados Unidos. Al cabo de un ano, las dos fabricas rectoras norte- 
americanas, la « Brunswidc-Balke-Collender Co.» de Chicago y la « Vic- 
tor Talking Co. * de Camden, adoptaron el procedimiento eléctrico para 
toda su producción. La Entidad primeramente citada, que colaboraba 
con la General Electric Co., no tardó en establecer contacto con el 11a- 
mado consorcio de gramófonos de Alemania, cuyo mís destacado miem- 
bro lo constitufa la « Deutsche Grammophon AG*. A través de la General 
Electric Co. se sugirió a la AEG para que se interesara en la Entidad del 
gramófono y fabricase con destino a ella el equipo eléctrico de los apara¬ 
tós correspondientes. 

El siguiente paso consistió en disponer el amplificador de baja frecuen- 
cia con altavoz, ya formando parte de un aparato de radio o bien 
como instalación independiente, de tal manera que pudiera desempenar 
a opción tres cometidos distintos: como paso final del receptor de radio, 
de un tocadiscos o de un micrófono. Con él se podían equipar locales de 
reuniones, restaurantes y salas de fiestas, distribuirse altavoces en hos- 
pitales y sanatorios, montar incluso móvil toda la instalación y transitar 
por las calles, emitiendo música, así como noticias y anuncios diversos. 

La parte fundamental de esta evolución se desarrolló en Alemania entre 
los anos 1923 y 1928, en cuyo lapso de tiempo conquistó al mundo una 
nueva tècnica. La cifra de los radioyentes alemanes declarados ascendió 
a la cantidad de tres millones, a los cuales había de agregarse todavía 
una buena cantidad de radioescuchas clandestinos. Junto a los Estados 
Unidos, poseía Alemania la cifra mas elevada de radioyentes que par- 
ticipaban en esta nueva modalidad de transmisión de noticias. Con ello 
creció simultúneamente una nueva rama de la economia, en la cual pre- 
dominó durante largos anos una alta coyuntura. El Servicio de Correos 
del Reich instalaba una nueva emisora tras otra, siendo necesario montar 
locales de emisión, que, por regla general, se hallaban distanciados de 
la antena, proyectar cables para radiodifusión y realizar su tendido. La 
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•tplotación corria a cargo de compaíiías especiales, las cuales, por su 
parte, se hallaban sometidas al control de la Sociedad de Radiodifusión 
dil Reidi, en las que, a su vez, volvía a participar preponderadamente el 
Reich a través del Servicio de Correos. Las comisiones inspectoras y los 
llfiorcs culturales se convirtieron en el palenque de las pugnas políticas 
• Ideológicas, siendo necesario establecer jurídicamente nuevas relaciones 
de Dcrecho público. Se fundaron revistas, unas de índole tècnica y otras 
fioniftgradas a los programas de reproducciones. Se imprimieron verda- 
derai bibliotecas de libros de tipo científico-popular. Un elevado número 
de individuos, entre ellos personal administrativo, técnicos, músicos y 
AC to res hallaron trabajo en esta especialidad, ganandose así el sustento, 
eofno cs natural, en mayor escala en las fdbricas que no cesaban de fun¬ 
di ric y que trataban de llevarse la palma mediante nuevos montajes, 
modclos y detalles de buen gusto. Todos los anos, a comienzos de agosto, 
!• Inauguraba la nueva «temporada» con una magna exposición en 
Rerlln, cn la que el mundo se veia sorprendido con los últimos modelos. 
Pira la gente pudiente era cuestión de honor comprarse cada ano el 
Aparato de radio mas moderno. A ello venían a agregarse los talleres de 
rAparacioncs y millares de comerciantes, distribuídos por todo el país. 
Totln cra negocio y nada mas que negocio. 

Como cs natural, la expansión de este negocio tropezó, en un prin- 
ilplo, con un serio impedimento: la patente Lieben. Sin vàlvulas elec- 
tróltlcAR no había medio de generar ondas no amortiguadas ni, por tanto, 
IfAMummón inalàmbrica de la voz; sin audión, desaparecían las posibili- 
didiN rclativas al amplificador y al altavoz. Asimismo, sin la patente 
H||ien no había ni qué pensar en las vúlvulas electrónicas. Todos los 
IniAlltoN cncaminados a ediar abajo la última y decisiva patente alemana 
H2, dc focha 4 de noviembre de 1910, habían demostrado su in- 
itit'fttlkt. l.a patente se extendió, con la pròrroga condicionada por la 
gUirrti, Imsta cl 3 de noviembre de 1933. Era titular de la patente el 
IDItiori in Lieben y, con él, practicamente Telefunken. En contra de la 
fiihinidd dc Telefunken nadie podia fabricar, vender ni utilizar en Ale- 
ItiAiiU vtllvulas electrónicas. Esta era, en el fondo, la situación jurídica. 

Ahoru bien; cn los círculos del consorcio Lieben no tardó en abrirse 
pAMi \a opinión dc que la desconsiderada puesta en practica de este mono- 
ptillu oniNuría revuelo en la opinión pública y podria dar lugar a conse- 
iijim U* que mís valia evitar. En vista de ello, Telefunken declaró 
Ülir diupucNta a conceder a otras Casas la autorización nece- 
IíHm para fabricar receptores de radiodifusión, utilizando sus derechos 
pltiU^ldo*, a canibio dc unas moderadas exacciones de reconocimiento. 
■ pprnuNo dc fabricación Telefunken» imponía, como es natural, 
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la condición de que el beneficiario adquiriera a Telefunken las necesarias 
vúlvulas electrónicas. A esta facilidad se acogieron todos aquellos que 
quisieron participar en el negocio de la electroacústica. 

Debido a ello, para Siemens & Halske y la AEG — las dos Casas 
matrices — se había originado una singular situación. En torno a 
ellas surgían fundaciones de fibricas de material electrotécnïco o bien se 
ampliaban las ya existentes, las cuales se llevaban una parte considerable 
del mercado recién creado. Si se quería respetar la letra y el espíritu del 
contrato de Telefunken, las Casas matrices habían de confiar el negocio a 
su filial, mientras que, por otra parte, no dejaría de producir un curioso 
efecto el que las dos Casas importantes, consideradas de anriguo por la 
opinión púbiíca como los puntales de la elcctrotecnia, no participasen 
prerisamente en esta nueva rama del negocio, tan prometedora. Esto 
último dió lugar a que ambas Casas matrices se considerasen como otra 
Firma cualquiera, concesionarias de licencías de Telefunken, y que, 
en calidad de talcs, comenzasen a explotar por cuenta pròpia el negocio 
de la radiodifusión. Como es lógico, se había pensado para ello en uni¬ 
ficar todo lo posible los trabajos evolutivos. Incluso, durante algun tiempo, 
Jos receptores de las tres Fírmas iban equipados con el mismo «diasis», 
diferenciúndose únicatnente en la caja. Pero esta competència que, en 
verdad, no debía ser tal —no tardó mudio en degenerar en una pugna 
considerable, y así, cuando un buen día C. F. v. Siemens tuvo que asistir 
nuevamente a unas conversaciones entre las tres partes interesadas, lo 
hizo con la intención, expuesta públicamente de antemano, de «ediar 
abajo » — como él decía — el negocio de la radiodifusión en su Firma (y 
con ello también en la AEG), confiandoselo exclusivamente a Telefun¬ 
ken. Sin embargo, tropezó de improviso con una enèrgica oposición en 
la pròpia Casa. 

Como Telefunken, aparte de ciertos talleres experimentales, todavía 
no poseía fúbrka pròpia, esta forma de proceder daria lugar —así se 
argumemaba — a tener que fabricar los aparatós eiectrómeos de con- 
formidad con los proyectos de la filial, respecto a lo que, segun demos¬ 
trarà la experiencia, aun habría de aportar se una cuantiosa labor evolu¬ 
tiva pròpia, para después contemplar cómo estos pro duc tos recornan el 
mundo con nombres ajenos. Bien es cierto que, por desgracia, siempre 
había ocurrido así desde que existia Telefunken, pero, al contrario que 
en tiempos pretéritos, en el caso considerado se trataba de un producto 
fabrica do en masa que había de llegar a todos los hogares, aparte de 
que su evolución se hallaba aún en plena marcha y todavía era imposiblc 
prever cuales serían las posibilidades de aplicación en los antiguos recin¬ 
tes labor ales de la Casa. En su día se fundó una «Sociedad para tele- 
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gmflft sin hilos», pero la situación creada era ciertamente muy distinta. 
AtUmií, Telefunken no poseía, de momento, organización alguna de 
TintAi para cumplir tal cometido, mientras que Siemens 8c Halske siem- 
pp§ contaba con sus Oficinas Técnicas ... y así, otro grupo había logrado 
•I noxo indispensable. 

Nuestras consideraciones acerca de las representaciones en el exterior 
hiblah quedado detenidas en un punto de la època de preguerra, donde 
•I clor to que los intereses de Siemens 8c Halske fueron atendidos por 
grupoi de trabajo propios, si bien éstos se apoyaban estrediamente en las 
ffpreiontaciones, mucho mas poderosas, de Siemens-Schuckertwerke y los 
GUaIoi se hallaban aun sometidos, en cierto aspecto, a la vigilància de sus 
JunUs Directivas. Después de la guerra, el incremento de los negocios, 
OH lo quo se refiere a las instalaciones avisadoras de incendios y telefóni- 
CAi| así como a los instrumentos eléctricos de medida, conta do res de 
igUA y aparatós de electromedicina, había demostrado la conveniència 
dl* tlesligar de esta tutela a las Oficinas de Siemens 8c Halske y hacerlas 
ptir completo independientes. Aun cuando tampoco igualaran en ventas 
nl in volumen de personal a sus Oficinas fraternas, crecían — sin em- 
birgo — con mayor rapidez que aquéllas. En comparación con las pri- 
ifiVfiS, lo que les faltaba todavía era un negocio en masa con el pequeno 
consumi clor o con sus comerciantes, como el que se había procurado la 
Ïlfitums-Sehuckertwerke, a través de su Sección de pequenos artículos 
fljjinufacturados, aneja a las Oficinas, con sus aspiradores de polvo, 
lliVirAN, planchas, cocinas y demàs utensilios para el hogar. De la radio- 
dlfuslón podia crearse algo analogo con destino a las Oficinas de Sie- 
mitlR tk I íalske, y era entonces cuando ello había de revertir nuevamente 
9M Telefunken. En justícia, no debía ser así. De hecho, el negocio de pro- 
ducclón en scrie, con su imprevisible cantidad de clientes sueltos, ofrecía 
IMIA oi ANÍón única para difundir el nombre y la marca de la Casa por 
§t tensos sec to res. En consecuencia, los tres copartícipes acordaron, por 
àltlinn, t|iic cada uno de ellos siguiera en los negocios de la radiodifusión 
•Ml propios derroteros, surgiendo de esta manera la curiosa situación de 
t|UP Us dos Casas, asociadas entre sí a través de Telefunken, se hallaran 
fM i iirnpelcncia con la Empresa filial común. 

Hil# ansayo puede presentar un satisfactorio aspecto, siempre que, al 
I|MaI que en este caso, las nuevas creaciones técnicas no hayan adoptado 
HhIavI* su forma definitiva. 

luiplréiulosc en cl modelo de la « Sección de pequenos artículos manu- 
fjàtMürptdo* • dc que disponía Siemens-Schuckertwerke, se montó en 
Nlfillfns (V Halske la Sección de «Ventas al por menor», cuyo núcleo 
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había de constituirlo el negocio de la radiodifusión y los intereses afines. 
Bajo la dirección del hijo único de Carlos Federico, llamado Ernesto, a 
quien con ello se le confió su primera misión autònoma, didia Sección se 
lanzó con gran ímpetu al torbellino de la competència. Este negocio era 
muy distinto de lo que hasta entonces se había conocido en Siemens & 
Halske. Por primera vez se entraba en contacto con aquellas extranas 
reacciones del alma de las masas, que giraban en torno a los conceptos 
de la moda y del gusto. 

Ya antes de la guerra, la AEG había hecho el experimento de subsanar, 
recurriendo a un artista de renombre, determinados desaciertos de los 
técnicos en cuanto a la configuración exterior, en especial respecto a 

aquellas cosas que habían de servir para la propaganda, tales como mar- 

cas de mercancías, rótulos de establecimientos, carteles, anuncios, impre¬ 
sos, «stands» para exposiciones, etc., a fin de sentar los fundamentos 
del buen gusto. Un buen día, allí por el ano 1932, también en Siemens 
6c Halske se sintió la necesidad de dar al estilo interno de la Casa un 

aspecto adecuado, estableciéndose así un nexo con Juan Domizlaff, 

afortunado agente publicitario, el cual se había distinguido por una 
serie de ingeniosos y ocurrentes estudiós sobre el fondo espiritual y las 
relaciones con el gusto, la moda y el efecto propagandístico. Sin em¬ 
bargo, se consideró necesario familiarizar algo con la electrotecnia y con 
el espíritu de la Casa al artista y al psicólogo, tarea de la cual sehizo cargo 
v. Buol con la minuciosidad que le era innata. El alumno tenia lógica- 
mente que adaptarse a las peculiares costumbres del Profesor, quien, en 
las avanzadas horas de la noche, y después de haber llevado a cabo su 
extenso programa cotidiano, hallaba tiempo para tan singulares queha- 
ceres. Era entonces cuando en el gigantesco edificio, oscuro y desierto, 
permanecían hasta altas horas de la noche dos hombres, ingiriendo café 
bien fuerte y envueltos en humo de tabaco. A v. Buol le complacian estas 
oportunidades, que permitían un sosegado intercambio de ideas, durante 
el cual podia explayarse su rico y polifacético espíritu. Algún tiempo 
después, y merced a sus sugestiones, propuestas y proyectos, así como a 
la conformación de todos los objetos que saltaban a la vista, dió Domizr 
laff a la Casa una «fisonomia», que resultó ser de tanta eficacia como 
buen gusto. 

Como es lógico, también en este caso había que pagar la novatada. 
Se tenia planteada la cuestión de dar al aparato de «radio» de la Casa 
la adecuada forma exterior. Dado el enorme número de fébricas que 
existían tanto en Alemania como en el extranjero, habían surgido los 
modelos mas dispares, en algunos casos realmente extravagantes. Por 
doquier se probaba y experimentaba, debido a que el publico se dejaba 
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Brofluir considerablemente en sus compras por el aspecto exterior del 
tparato de «radio». No en balde había de acoplarse a la decoración 
Interior del hogar. En esta plétora de opiniones y ensayos lanzó Domiz- 
llff la idea de que el aparato de «radio», en especial el de modelo 
grande y de més precio, represemaba el moderno instrumento de música 
dit hogar, estando destinado a reemplazar al piano de cola, que se con- 
llderaba parte integrante de las viviendas de acomodados burgueses, y 
ello con mayor motivo, puesto que los esfuerzos de Siemens & Halske 
tOfldlan cada vez mas a proporcionar, con la reproducción sonora de sus 
Gpftrttos, un deleite, incluso a exigentes aficionados a la buena música, 
lin embargo, el piano de cola — por la sencillez de líneas que imponía 
N COmtrucción y el color negro de la madera de ébano — se había hecho 
Iniemible al paso del tiempo y, como tal, se había amoldado, sin estri¬ 
dència alguna, a cualquier clase de mobiliario. Su sucesor tenia que poseer 
Ümblén un aspecto exterior anélogo: una ca ja sòbria, més alta que larga, 
Sin puertas de hoja, de color negro ébano e interiores en color marfil. 
Cuando cl «Caballero de frac», como le llamaba jocosamente, fué pre- 
«entado, en el transcurso de algunas pruebas, a un numeroso grupo de 
INrltoa de la Casa para que dieran su aprobación, se formaron inmedia- 
tamiUti do* ban dos. Uno de ellos se hallaba entusiasmado con la idea y 
CHlbe pcrmiadido de que se impondría. Abarcaba a todos aquellos que 
Ifilin eutendcr algo de arte y poseían, de por sí, buen gusto. El 
Üfi •• mostraba escéptico y no se hacía ilusiones. Comprendía 
i ill pf rionas consagradas al arte de vender, o sea a los asiduos visitantes 
dl Ul tlondas de aparatós de «radio»: los viajantes. 

(In wnbargo, los cultos vencieron por mayoría de votos a los profanos 
gl in connecucncia, el «caballero de frac» fué producido en grandes 
dfltn* Cuando no halló venta en la primera temporada, se recurrió al 
•MlUflo dc que toda buena innovación requiére su tiempo para intro- 
Awlrt». Pero, al no venderse tampoco en la segunda temporada, fué 
itil·m-iiií'i iniciar una propaganda muy especial, y, al ver, un invierno 
■ li L tercera serie de aparatós de «radio» sin vender, se recono- 

*lú \nn prolanos tenían razón y no hubo més remedío que detraer 

tlgMMti* inlflmioN. Para que no se perdiera todo, se vendieron al extran- 
h", ' p>p. ini ruinosos, Jas existeneïas que había en los almacenes, yendo 
4 |mmi ili' fhta forma cl «caballero de frac» a los Balcanes y a manos 
du Imn Nilvrtjr*. No obstantc, se había gana do una experiencia més para 
I* del alma de las masas. 

iflo 1928 remató aquel quinquenio, del que se dió en decir que, 
ÍMHHHí 41, una nuevfl tècnica — la de la radiodifusión y sus fenómenos 
güIAUílUIK9N—había subyugado al mundo. Inició simulténeamente un 
















nuevo período, en el cual adquirió cuerpo otra innovación tècnica: la 
del cine sonoro. Ademis, el proceso evolutivo adoptó en este caso un 
ritmo todavía mis ripido que el de la «radio», adquiriendo la impe- 
tuosidad de una erupción. 

Hasta entonces, las películas eran mudas. Desde su aparición, que bien 
puede fijarse en la primera demostración pública de los hermanos Lu- 
mière en París durante el ano de 1895, había alcanzado hasta alrededor 
de 1913 el estadio de infantil diversión de feria. En 190(3 existían en 
Alemania dos «cines», mientras que en el ano 1910 se habia incremen- 
tado su número a la cantidad de 456. Posteriormente, una vez que la 
tècnica de la impresión y de la reproducción del sonido alcanzo cierto 
grado de perfección, algunas personas de solvència se ensenorearon del 
nuevo elemento cultural y descubrieron en él, a mas del aspecto comer¬ 
cial, las posibilidadcs artísticas que brindaba. Durante el tiempo que 
siguió a la guerra, surgieron en los principales países productores, ademas 
de algunas películas mediocres, otras cuya calidad no pudieron negar los 
críticos mds severos. Pcro cl cine era mudo, y muchas personas, a las que 
no había mas remedio que tomar en serio, opinaban que esta condición 
formaba parte de su ser, lo mismo que del de la pantomima. Los intentos 
de hacerle hablar se basaban en una incomprensión de sus efectos. 

Sin embargo, ya a comienzos de siglo, es decir, poco mús o menos 
cuando esta innovación daba sus primeros y vacilantes pasos, se había 
ocupado Oscar Messter de acoplar mecanicamente el aparato toca discos 
al proyector cinematogrúfico, de tal manera que coincidiesen entre si la 
imagen y el sonido. Por aquellos tiempos produjo Messter algunos cen- 
tenares de películas sonoras, sin lograr imponerse con sus propuestas. Al 
principio, tanto la película como el sonido dejaban mudio que desear y, 
aunque nada tenían que ediarse recíproc amen te en cara, se aguantaba 
aquella combinación de centelleos y graznidos. Ello no obstante, la tèc¬ 
nica de la película hacía grandes progresos, de forma que la imagen no 
tardó en adquirir una calidad aceptable, mientras que la tècnica de la 
reproducción del sonido quedaba atascada en su progreso, por lo que 
hubo de considerúrsela deficiente en comparación con la proyección. De 
esta manera volvieron a separarse una de otra. 

No transcurrido mudio tiempo despuès de inventar Edison el ronc 
grafo, Valdemar Poulsen había indicado otro procedimiento para 1 
grabación y la reproducción del sonido. Conectó en el circuito del 
micrófono un electroiman, entre cuyos polos se hacía pasar, a velocic 
constante, un alambre de acero. Al hablarse ante el micrófono, los polos 
magnéticos inducían-con el ritmo de las oscilaciones de comente origi- 
nadas y en el alambre de acero que pasaba delante de ellos — unas íman- 
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taciones variables. Luego, cuando el alambre así «impresionado * se 
hacía pasar a la misma velocidad entre los polos de otro elect'roimàn, 
provistos de los correspondientes arrollamientos, se producían en estos 
óltimos las mismas oscilaciones de corriente surgidas durante la graba- 
dón, las cuales originaban en un auricular los adecuados sonidos. Como 
todavla no se conocían los amplificadores, este procedimiento quedaba 
llmitado exclusivamente al casco de auriculares. 

Nada màs conduir la guerra, se reunieron en Alemania tres cerebros, 
dotados de inventiva — Voigt, Engl y Massolle — y fundaron un grupo 
do trabajo, al cual dieron el nombre de «Triergon», cuya finalidad 
Ontribaba en sentar los fundamentos del cine sonoro, procediendo para 
ello cn forma metòdica. Partieron del convencimiento de que el camino 
mtil·l HCguro de alcanzar la coincidència cronològica, es decir, el «sincro- 
nlmno» de la imagen y el sonido, no era otro que disponer la referida 
Imagen y la «impresión sonora», una junto a la otra, en la misma cinta 
do h película. Didia parte sonora tendría que ser iluminada también por 
la lüz dc la limpara del proyector, de manera que el camino desde la 
gralmción del sonido hasta la reproducción del mismo había de ser el 
llguicnte: sonido — variaciones de corriente — oscilaciones de la luz 

película— oscilaciones de la luz — variaciones de corriente — sonido. 
||l amplificador se conocía ya en principio y no se trataba mas que de 
dftrle íorrna adecuada. El problema b^sico consistia, por consiguiente, en 
transformar las variaciones de corriente en oscilaciones de la luz y vice- 

Dado que todos los manantiales luminosos, basados en el calentamiento 
del lila mento, resultan demasiado inertes para seguir las rapidas varia- 
llniiPN dc la corriente que constituye el sonido, el citado grupo «Tri¬ 
at gott * ereò una làmpara de efluvios, en la cual el efecto lumínico se con- 
Wgtifa por la fría luminiscència de los residuos gaseosos de un espacio al 
IfOÍo bajo la acción de la corriente elèctrica. Se planteaba entonces la 
Hipsllòn dc que, entre la intensidad lumínica producida y la corriente 
geufHada, tenía que existir una proporcionalidad, lo cual sólo se logró 
tH* Urgo* e ímprobos ensayos y cavilaciones mediante una configura- 
ttlijii *»*pedal dc la lèmpara de efluvios. Los inventores le dieron el nom- 
Níf de Mm para dc ultrafrecuencia. Por tanto, durante la grabación del 
liiiildo i# amplió la dèbil corriente generada por las ondas sonoras y con 
elU se rtlimcntaba la lèmpara de ultrafrecuencia, cuya luz se proyectaba 
ftiMfHlíftntc una òptica adecuada y despuès de pasar por una estrecha 
gjrpH'H nobrc la película, originando una franja continua de 7 mm. de 
iHitm, que me componia de una sucesión de finas líneas, de un grosor de 
Ipí’Mdliiirttlímicntc 1/100 de milímetro. La imagen y el sonido se impre- 
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síonaban en cintas distintas de película negativa, debido a que en ambos 
casos difieren los requisitos de ennegrecimiento de la emulsión, copiin- 
dose juntas únicamente en la película positiva, en la cual la impresión 
sonora acompanaba a la sucesión de imàgenes. 

Para la reproducción sólo se trataba de volver a transformar 
en oscilaciones de corriente elèctrica las variaciones de la luz pro- 
cedente de la impresión sonora, atravesada por el haz luminoso. A este 
fin, los inventores utilizaron un descubrimiento, hecho a principios 
de siglo por Elster y Geitel. Ciertos metales, en particular los alcalinos, 
como el litio, sodio, potasio, rubidio y cesio, poseen la propiedad de 
que, al incidir sobre ellos la luz, emiten, de su superficie, electrones. 
Este efecto « fotoeléctrico » se pone especialmente de manifiesto cuando 
el metal alcalino se monta a modo de càtodo al vacío y se coloca frente 
a él un ànodo, mientras que por una ventanilla se hace llegar luz al 
referido càtodo. Si entre el ànodo y el càtodo se dispone del suficiente 
potencial de corriente continua, la corriente generada en el circuito es 
proporcional a la intensidad lumínica incidente, siempre que se cumplan 
determinados requisitos. Por tanto, las variaciones de luz, originadas 
por la impresión sonora, se transforman de esta manera en oscilaciones 
de corriente, que se amplificaban y se hacían llegar al altavoz. 

Todo ello no puede parecer màs sencillo, pero desde la concepción de 
la idea hasta la utilización practica media un camino largo y penoso, el 
cual se hallaba caracterizado por una serie de patentes del grupo de 
trabajo, integrado por los inventores. Al fin, tras cinco anos de ininte- 
rrumpida labor, pudieron, en noviembre de 1923, presentar sus resul- 
tados en un gran «cine» de Berlín, ante un circulo de invitados. La 
prueba resultó técnicamente lograda, pero no produjo éxito comercial 
alguno. Sobre todo, los entendidos en cuestiones de arte repudiaban el 
cine sonoro — lo mismo ahora que antes—,porque iba en contra del 
modo de ser de la película. En Zurich se fundó una Sociedad que debería 
explotar este procedimiento, y después no se volvió a hablar nada màs 
del cine sonoro. 

Transcurrieron cinco anos, durante los cuales, y en la quietud de sus 
laboratorios, dertos inventores siguieron ocupàndose independientemente 
del aludido problema. Algunos de ellos querían volver a la antigua idea 
de acoplar al proyector un aparato tocadiscos, mientras que no faltaron 
otros que volvieron al alambre de acero imantado, de Poulsen. Ambos 
procedimientos tenían ante sí nuevas posibilidades, desde que era un 
hecho el perfeccionamiento del amplificador y del altavoz. También en 
el laboratorio central de la Wernerwerk se construyó, por iniciativa de 
Lüschen, un aparato de cine sonoro. En él se había recurrido a la idea de 
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tmproiionar, al igual que el grupo «Triergon», la parte sonora de la 
ttropla película, pero no mediante la làmpara de ultrafrecuencia, sino 
itfttilondo incidir un fino rayo luminoso sobre un pequeno espejo, el cual 
N tncontraba montado, a semejanza del oscilógrafo, en un sensible lazo 
é§ Riedición, siendo movido por la corriente reproductora del sonido. El 
f$yo luminoso describía en la película una curva, que limitaba hacia un 
tlch la zona de transparència de la emulsión. De esta manera, lo mismo 
qtli #n el caso del grupo « Triergon », se obtenia una banda continua, com- 
piiMta de sucesivas tiras paralelas, la cual — en contraposición a la de 
Íí|u41 — poseía un ancho variable, en lugar de una transparència cam- 
blftnto. También en la AEG se ocuparon del particular. En esta Empresa 
M tffttó de evitar la làmpara de eíluvios del grupo «Triergon», recu- 
rrlendo a la propiedad del nitrobenzol, descubierto por Kerr y posterior- 
Rlfnte empleada con habilidad por Karolus, para formar una célula. 
Conto en sabido, este liquido se hace ópticamentebirrefringente cuando se 
li lomoto a la acción de un campo eléctrico, lo cual significa que el rayo 
illipInoNo incidente se divide en dos, que poseen determinadas peculiari- 
dftcfol» recibicndo el nombre de polarizados. La onda electromagnètica 
IjUl forma al rayo luminoso sólo oscila en un cierto plano, condicionado 
pOf U clasc de montaje. Este efecto guarda cierta relación, sujeta a las 
Utrrfipondicntes leyes, con la intensidad del campo eléctrico. Por consi- 
|y|ltttv, la llamada célula de Kerr se compone de un condensador for- 
m«do por dos placas metàlicas paralelas, entre las cuales existe nitro- 
blOHiol, El rayo luminoso incide paralelamente a las placas, a través del 
ll^ultlo. Del ante y detràs de la célula de Kerr se dispone de sendos pris- 
(Üüi de modelo especial, que tienen por objeto polarizar también la luz. 
Como lo* ejes ópticos de ambos prismas de «Nicol» se encuentran per- 
*m!l cuUrmcntc entre sí, se extingue el rayo luminoso cuando no se halla 
ttelt*d* la célula Kerr. No obstante, si comienza a actuar un campo 
lléptrlco entre sus armaduras, se produce una aclaración del rayo, en 
flUidóii regular con la intensidad de dicho campo, brindàndose así la 
pmllilllded de transformar oscilaciones de corriente en variaciones lumi- 
tfOiii, p* decir, de registrar el sonido en la película. 

Taoihién en los Estados Unidos se trabajaba con la màxima actividad 
flttMHtP aquel período de incubación de la película sonora. La Western 
Hlwirli Co. había fundado una Sociedad filial, la «Electrical Research 
llfttthui* 1 tic. *, la cual preparaba, en colaboración con la Radio Cor¬ 
poration of America, diversas soluciones relativas al problema de la 
fplll Minora. En parte coincidían con los trabajos realizados en Ale- 
mlpuira* que otras propuestas, también inventadas por Firmas de 
OÜHor Importància, tendían a la combinación del aparato tocadiscos con 
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la cinta de película, limiténdose simplemente a elevar la calidad de la 
reproducción del sonido a un grado tal, que — contrariamente a los anti- 
guos ensayos de Messter — pudiera presentarse incluso a auditorios més 
exigentes. Por ultimo, intervino animosamente un grupo que propug- 
naba el procedimiento « Vitaphone» con tocadiscos. De momento, didio 
grupo comenzó adaptando para este sistema alrededor de trescientos 
cinematógrafos y exhibió en aquel país una película titulada « The sing- 
ing fool», la cual provocó en el público norteamericano, tan fàcilmente 
conmovible, una verdadera histèria de entusiasmo. Esta película cons- 
tituyó uno de los maximos acontecimientos en los Estados Unidos. 
Todas las reservas mantenidas hasta entonces, en relación con las posi- 
bilidades artísticas de la película sonora, fueron arrasadas por aquel 
veredicte popular, como si se tratara de un huracén, lanzéndose todos 
los interesados — los grandes productores de películas, los laboratorios 
de revelado, las fébricas, los teatros y, «last not least», la Bolsa — a este 
nuevo «boom». En el término de un aho se pasó en los Estados Uni¬ 
dos del cine mudo al sonoro, lo que supone una asombrosa proeza tèc¬ 
nica y de organización. Pronto se propagó a Europa este movimiento, 
en especial a la Gran Bretana, país al cual los norteamericanos conside- 
raban;—por razón del idioma común — comprendido dentro i|d e sus 
dominios del cine sonoro. 

Con ello se había roto también el hielo en Alemania. Se ajusta perfec- 
tamente a la realidad la imagen de como si, en una corriente helada, 
soplara de pronto un viento tibio sobre los témpanos amontonados y 
los hiciera entrar en agitados remolinos. Así fué también en este caso el 
revuelo originado. Messter y los propietarios de las patentes Poulsen, 
así como el llamado grupo Küdienmeister, el grupo «Triergon», la 
AEG y Siemens & Halske, todos se lanzaron con peticiones y adverten- 
cias respecto a supuestas violaciones de patentes sobre atemorizados pro¬ 
ductores de películas y propietarios de cinematógrafos. <Qué podían 
hacer éstos? Ninguno de ellos sabia qué partido tomar ante tal mare 
mégnum de ponderaciones, derechos de propiedad y procesos de paten¬ 
tes. íQué entendía el pobre propietario de un « cine» acerca de alambre 
parlante de acero, lémpara de ultrafrecuencia, prisma de Nicol y proce¬ 
dimiento de amplitud? De buena gana proyectaría películas sonoras — 
no en balde el publico lo deseaba así—pero si se aventuraba con su 
lancha por este deshielo, los témpanos le amenazarían inmediatamente 
con hacerle trizas. Podia tomar la decisión que més gustase: por cual- 
quiera de los lados se cemía el riesgo de un proceso de patentes. En 
verdad, la situación no podia ser més absurda. 

Al no tardar en reconocerse así unénimemente, un hombre emprende- 
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dor, el Cónsul General Brückmann, consiguió aunar los intereses dispa¬ 
res. Con el grupo « Triergon » como núcleo mas fuerte, debido a hallarse 
en posesión de las patentes més importantes, reunió a los precitados 
competidores, a excepción de las dos grandes Casas, formando la « Ton- 
bild-Syndikat AG», conocida por el nombre abreviado de «Tobis», 
después de lo cual se puso al habla por separado con la AEG y con Sie¬ 
mens, parà invitaries a que ingresasen en la nueva organización. 

Ambas declinaron este ofrecimiento. La Tobis, con sus doce millones 
de marços de capital en acciones, les parecía demasiado «hindiada», 
opinión cuya veracidad se vió confirmada posteriormente, al tener que 
reducir en reiteradas ocasiones el capital de la Sociedad. Ademés, sus 
propios trabajos evolutivos habían alcanzado un grado tal de perfec- 
cíonamiento, que, en el aspecto técnico, podían contar con mantenerse 
completamente independientes de la Tobis y, por consiguiente, también 
de Triergon. Por otra parte, planeaban actuar conjuntamente en contra 
de la Tobis, méxime dado que sus trabajos y patentes se complementa- 
ban de manera apropiada. De esta forma se llegó en aquel revolucionario 
ano de 1928 a la fundación de la «Klangfilm G.m.b.H.», en la cual 
participaban por igual Siemens y la AEG. El contrato de fundación 
estaba inspirado en el modelo del de Telefunken, con la única diferencia 
respecto a éste, de que la evolución tècnica habría de corresponder a 
las Casas matrices, constituyendo la Klangfilm, por tanto, una Sociedad 
dc ventas en toda la extensión de la palabra. Como es lógico, no tardó 
cl lo en demostrar su impracticabilidad. Muy difícil era realizar un tra- 
bajo evolutivo común para un tercero en dos puntos que se consideraban 
cn mutua competència, siendo ésta la razón de que, al cabo de algunos 
aflos, se confiase tal misión a Telefunken. 

Después de la fébrica de acumuladores y después de Telefunken y de 
Osram, suponía ésta la cuarta Empresa común de Siemens y la AEG, 
li bien hay que catalogaria de manera distinta a las otras tres. Así como, 
cn cl primer caso, la fusión era producto de los negocios entonces usuales 
entre los Bancos, siendo fomentada en el segundo por apetencias de 
(ndole política y motivada en el tercero por las medidas de racionaliza- 
ción de la primera posguerra, respondía en esta ocasión a una necesidad 
dc orden sociológico. El mantenimiento de una competència entera- 
mente desorganizada entre tres o més rivales, con las convulsiones de los 
procesos y de las disposiciones transitorias, hubiera hecho imposible — 
dada la peculiaridad del cine,forzosamentegeneroso — la implantación del 
cinc sonoro en Alemania y, bajo la presión ejercida por la opinión pu¬ 
blica, habría desarticulado la organización legislativa. 

No cs de extranar que pronto surgiera el esperado choque entre Tobis 
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y Klangfilm, originado como consecuencia de una película producida 
por la Sociedad norteamericana General Electric Co., película que pro- 
yectó Klangfilm en Berlín ante un público invitado y en la cual Tobis 
vió una infracción de su patente de revelado y copiado. Tras casi medio 
ano de pugna se convino en concertar un contrato de comunidad de 
intereses. Las dos partes intercambiaron sus deredios de patente en forma 
de licencias y se repartieron el sector comercial, de manera que se confió 
a Klangfilm la fabricación y venta de los aparatós, mientras que Tobis 
sc limitó a la explotación de todas las patentes para la producción de 
películas. Cada una de las partes contratantes interesaba a la otra en sus 
resultados. Con ello quedaba expedito el camino en Alemania para la 
película sonora. 

Pero no ocurría así cn el resto del mundo, pues se entabló una enco- 
nada pugna entre Tobis / Klangfilm, de una parte, y los grupos norte- 
americanos, de otra, pugna que giraba principalmente en torno a la 
validez de las patentes de ambos contendientes en los distintos países y 
la cual se prolongó hasta el ano 1930. Como, en esta guerra, los paganos 
eran los clientes, es decir, los productores de películas y las casas distri- 
buidoras, exigieron éstos, por último, que se entablaran negociaciones 
entre los grupos de competència, dando ello lugar a la «paz cinemato¬ 
gràfica de París». Se basaba ésta en un amplio intercambio de patentes 
y experiencias, así como en estipulaciones sobre una amistosa competèn¬ 
cia, demostràndose que, en ciertos casos, no deben evitarse los acuerdos 
entre grandes productores, aunque ello no sea màs que en beneficio del 
consumidor. 

Si bien la cuestión de tratar con la clientela era uno de los asuntos 
que incumbia a Klangfilm, no pudo evitarse que las dos Casas matrices — 
por consiguiente, también Siemens & Halske — establecieran estredio 
contacto con esta nueva modalidad de negocio. Los Centros de evolución, 
las fàbricas productoras, las oficinas de patentes, los contables y los 
encargados de los contratos, pero, sobre todo, las personas que inter- 
venían en asuntos de índole fundamental, se asomaban a un mundo que 
hasta entonces sólo conocían por referencias. Tratàbase de un negocio 
muy curioso, totalmente distinto al acostumbrado con funcionarios del 
Estado, administraciones municipales, con la indústria, incluso con el 
mundillo del teatro, con el cual se entraba alguna que otra vez en con¬ 
tacto. Sólo podia comprenderse la mentalidad de estas personas cuando 
se esclarecía quién era, en realidad, el que les daba a ganar el pan y a 
qué merced debían su existència. Era aquel ser de millones de pies que 
todas las noches hacía cola ante las taquillas de los cinematógrafos, que 
se sentaba ante la pantalla centelleante, adoraba allí a sus elegidos favo- 
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rltos, dejàndose llevar de pasionales arrebatos, casi siempre bien poco 
•dificantes. Una masa, de la cual su primer biógrafo moderno había dicho 
que no era capaz del menor pensamiento racional, sino que únicamente 
obedecía a sus irrefrenados instintos. Cuando Carlos Federico — el autén- 
llco e indiscutido representante de la Casa, no sólo atendiendo a la 
forma, sino también a la esencia — pensaba en su padre, quien, como 
Ü libido, no fué en modo alguno un prosaico amasador de dinero, sino 
Un ontusiasta, le parecía oírle fantasear en el sentido de que el telégrafo 
Uniria a los pueblos, que la màquina dinamoeléctrica movilizaría las 
fueraas de la naturaleza y que la làmpara de arco alumbraría las tinie- 
bUi Su labor rendia, por doquier, servicio a las justificadas necesidades 
Y al bienestar de la humanidad, esto es, al progreso. i Cabia decir otro 
Unto del complejo representado por la electroacústica, que se había for- 
Ü«do en el transcurso de la última dècada con la eficaz colaboración de la 
Giia? Por el contrario, ,jno entranaban màs bien todas estas cosas, gran- 
àu y difusos peligros? Carlos Federico era demasiado escéptico para 
fflpondcr a tales preguntas con un desenfadado optimismo, pero se 
daba perfecta cuenta de que él, incluso como jefe de la Casa, no tenia 
nl ll dcrecho ni la posibilidad de contener semejante movimiento evolu- 
tlve. Ya hacía algún tiempo que seguia sus propias leyes. En este caso, lo 
mlimo que en tantos otros, la humanidad había desatado fuerzas que 
pfonto icría incapaz de dominar. 
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XXV. 


ALTA TENSIÓN Y TÈCNICA MOTRIZ 


Cuanto màs se elevaban las tensiones y se aumentaban las intensidades 
en las instalaclones destinadas a generar y distribuir la energia elèctrica 
con corriente trifàsica, tanta mayor complicación planteaba la tarea de 
conectar y desconectar tales potencias. Como ya se ha expuesto, a prin- 
cipios del siglo se habia implantado, con caràcter general, el interruptor 
de aceite para el cometido de cortar la corriente alterna. Se comportó 
satisfactoriamente mientras se trató de las potencias todavía usualçs 
durante la primera dècada del siglo. 

Pero, entretanto, se habían alcanzado tensiones hasta de 110.000 vol- 
tios, lo cual suponía ya interruptores de aceite que, con sus aisladores 
de paso, presentaban una altura superior a cuatro metros y se com- 
ponían de tres càmaras independientes, una para cada fase, debido 
a que, por razón del riesgo de cortocircuito entre dos conductores 
contiguos, nadie se aventuraba ya a alojar los tres conductores en una 
misma càmara. No obstante, con tensiones considerablemente inferiorei 
se obtuvieron experiencias mediante interruptores de aceite que daban 
obligadamente lugar a serias dudas. Se debió ello a la circunstancia de 
que en las grandes redes, a las cuales alimentaban generalmente variai 
centrales eléctricas, surgían — cuando se producían cortocircuitos — 
energías, con las cuales no habia por què contar antes. Asi, podia darse 
el caso de que en un ramal, que sólo alimentaba pequenos consumidorei 
y el cual, con un interruptor de 350 amperios — un modelo normal m,uy 
difundido por aquella època —, se creia haber dotado de una seguridad 
equivalente a diez veces la magnitud necesaria, habían de desconectarse, 
en caso de cortocircuito, algunos miles de amperios, debido a que enton- 
ces se sumaban en dicho punto de derivación las potencias correspon- 
dientes a varias centrales eléctricas. Podia ocurrir en tales circunstanciai 
que la càmara de aceite del interruptor explotase con un sordo crujido 
y que saliera despedida por la instalación distribuidora una masa de 
aceite ardiendo, lo que suponía que todo el edificio quedase inmedíatfc- 
mente sumido en las tinieblas de una densa humareda. 

Por esta razón se habia hecho patente cierto nerviosismo con respecto 


76 


ll Interruptor de aceite y, asi, nada màs conduir la guerra, se hallaba 
iltf problema en el orden del dia en toda reunión importante de técnicos 
llfctricistas, tanto en Alemania como en los Estados Unidos. 

Por lo demàs, en el transcurso del aho 1912 habia montado la AEG 
•A lu fàbrica de aparatós eléctricos una instalación experimental de 
interruptores de aceite, la primera del mundo en su género. Mediante 
tin motor se embalaba a pleno régimen un alternador trifàsico de modelo 
muy resistente y una potencia de 15.000 KVA, es decir, un generador 
biltftnte grande para aquellos tiempos, capaz de soportar una potencia 
IniUntdnea de cortocircuitado de 150.000 KVA. Este alternador se 
flOrtocircuitaba entonces repentinamente, teniendo por misión el inte¬ 
rruptor ensayado la de volver a interrumpir el circuito eléctrico. El 
bftnco de pruebas se hallaba equipado con numerosos instrumentos de 
(ftldida y estaba montado de forma que pudiera observarse, sin el menor 
pillgro, cl comportamiento del interruptor. Este ejemplo halló después 
do Ift guerra imitadores en otros puntos. De acuerdo con esto, los «Ate- 
||·r« de constructions électriques de Delle», en Villeurbonne, montaron 
0 IUI cxpensas una instalación experimental, en la que podían probarse 
|HI Interruptores de aceite con potencias de desconexión hasta de 500.000 
KVA, instalación que pusieron a disposición de la Universidad de Gre- 
H0bU para fines de ensayo. También la General Electric Co. montó en 
1*2! ^1926 una de estas instalaciones experimentales. Finalmente, la 
American Gas and Electric Co., de Canton (Ohio), decidió realizar 
OAieyoN cn su pròpia red, para lo cual cuatro grandes fàbricas de electri- 
iliUil alimentaban un nudo de cortocircuito, dispuesto en una posición 
Ofntrel, dc manera que — con una tensión de transmisión de la energia 
é$ 132.000 voltios — se alcanzaban, en los distintos casos, potencias de 
.dewnncxión de un millón de KVA, potencias éstas que habia de sopor- 
ür un solo interruptor. 

Como ya se explicó, en el transcurso del tiempo se habia separado de 
u f*s Lorla de Charlottenburgo de Siemens-Schudcertwerke toda la cons- 
Hucclón de maquinaria, habiendo adoptado un caràcter independiente 
fH U làbrica de dinamos y en la de motores eléctricos. También la pro- 
rfuft'lón dc pequenos artículos para materiales de distribución e insta- 
litdón habia pasado a la fàbrica de material pequeno. De esta forma, ya 
ItttiN dc la guerra sólo habían quedado verdaderamente en la factoria 
(llmrlottcnburgo los grandes aparatós de distribución, entre los cuales 
fi#«in hm interruptores de aceite los que màs espacio exigian, aparte de los 
illnpmiíívdi de arranque y regulación de toda índole, suponiendo esto 
hu tnjumbrc de difícil organización de los màs heterogéneos aparatós, 
MU# ip resistia n porfiadamente a una fabricación racional, siguiendo los 
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principies impuestos por la producción en serie, pues no era extrano 
el caso de que correspondieran a una determinada màquina, en la cual 
habían de ajustarse recíprocamente ciertas peculiaridades. Sin embargo, 
cuando en la segunda fase de la guerra, el período de grandes construc- 
ciones de nueva planta hizo aumentar en inconmensurables proporcio¬ 
nes la demanda de material de distribución, especialmente de interrupto- 
res de aceite, surgieron seriós apuros respecto a la capacidad de los talle- 
res en la factoria de Charlottenburgo, aconsejando las demàs insuficien- 
cias de las instalaciones fabriles que se buscara otro local para los inte- 
rruptores de aceite, entre los cuales estaban comprendidos los elementos 
componentes màs voluminosos del programa de producción. Por razón 
de esto, en 1917 se realizó el traslado a la Siemensstadt, a un terreno 
situado al Oeste del gran edificio administrativo, erigiendo en didio 
lugar unas edificaciones, bastante sobrias por el exterior, en cuyas largas 
naves ocupaba el mayor espacio la fabricación de interruptores de aceite. 
A ello se agregó en el afio 1923 la producción de un material aislante, 
el cual se utilizaba ya hacía tiempo para los aisladores de soporte, aisla- 
dores de paso, instalaciones de distribución y fines anàlogos, en lugar 
de la porcelana, empleada antiguamente. Este material sintético, cono- 
cido por el nombre de «repelit», se obtiene arrollando, muy apretado, 
papel duro y aplicàndole una elevada presión y una temperatura apro¬ 
piada. La fabricación de los aparatós de distribución constituïa su prin¬ 
cipal consumidor, por cuyo motivo se unificó en el mismo terreno la 
«fabricación de repelit», para la cual se requeria también una insta- 
lación especial de caldeo, con la «fàbrica de aparatós de distribución», 
que se acababa de fundar. 

Por tanto, el peso de la fàbrica de aparatós de distribución — cuya 
dirección había asumido, entretanto, Juan Beiersdorf, formado en la 
escuela de la Siemens-Schuckertwerke durante la primera gran expan- 
sión — gravitaba, después de la guerra, en la Siemensstadt, no tardando 
también en manifestarse la conveniència de trasladar a la nueva ciudad 
fabril la parte restante, que todavía se hallaba en Charlottenburgo, y 
cerrar definitivamente la vieja fàbrica, que no respondía ya a las nuevas 
exigencias de la producción. Hubiera sido lo màs lógico haber ampliado 
en igual forma, al lado de las edificaciones bajas ya existentes, este resto 
de no insignificante volumen. Sin embargo, demostro resultar màs con- 
veniente organizar el proceso de fabricación en varios pianos super- 
puestos y disponer en sentido vertical las vías de acceso. De esta forma 
surgió la primera fàbrica de electrotecnia de Alemania, que estaba ins- 
talada en un edificio de muchas plantas. 

Hertlein, ascendido a director de obras arquitectónicas de la Casa, 
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iuUn habfa demostrado en las edificaciones erigidas por él tanta origina- 
i m como buen gusto, colocó sobre el sótano diez salas de talleres, de 175 
Bülroi de longitud y 16 metros de fondo, si bien hubo de reducir, por 
HHOnes de seguridad contra incendios, los dos pisos superiores a un 
UMhode 12 metros. A ambos costados longitudinales del edificio existían 
ÍH Oijas de escalera, las cuales avanzaban del frente como si se tratase 
éè dos imponentes torres. Por lo demàs, la armazón de hierro se rellenó 

* Ml manera con ladrillos rojos, que los apoyos metàlicos portantes 
ptreolan pilares revestidos en el muro exterior, lo que daba lugar a una 
HifUCturación vertical de la imponente pared. Así, esta majestuosa 
•dlfUición, concluída en el transcurso del ano 1928, suponía una obra 
tiplu que dominaba ampliamente el aspecto de la ciudad y, en cuya 
MHIlimplación, las personas acostumbradas a los nuevos estilos arquitec- 
lénlaoi muy bien podían hallar complacencia. 

Ui Uboratorios de la nueva fàbrica se amoldaban perfectamente a 
IM Condiciones técnicas, alcanzadas mientras tanto. La llamada zona de 
Spbi! de alta tensión, en la cual se sometían los productos terminados 

• ll» («niiones correspondientes a su modalidad de aplicación, pero en 
^I que también podían realizarse trabajos experimentales en nuevos 
p^ectoa y modelos, poseía en dos naves oscuras — a modo de instala- 
||én fipecial — un transformador grande y otro màs pequeno, los cuales, 
KflÜlltloí en serie, eran capaces de proporcionar una tensión de 800.000 
«tllloí eon respecto a tierra. Junto a ello se montó una instalación para 
MMb* <1. aparatós de distribución, como las que ya poseían otros Esta- 
•lulfttlentoi interesados en estas cuestiones, aunque se proyectó ésta, 
mimAo m cuenta las experiencias recogidas hasta entonces. Mediante 
H motor apropiado se accionaba un generador de 40.000 KVA, cons- 
tifitlo eupecialmente a este fin, el cual podia ser puesto en cortocircuito 

ÍH il aieonorio sometido a prueba, bien fuera directamente cuando 
m|i!| con una tensión de 12.000 voltios o, en caso contrario, inter- 
Hflftdo Ull transformador. La nave de màquinas, los bancos de pruebas, 
Pi diptiulencias de observación y las salas de evaluación, todo ello 

8 ||p*(ln con un extremo instrumental, llenaban un sector completo del 
llio y moNtraban qué lujo de detalles se consideraba necesario para 

P llwr un determinado problema, considerado dentro del àmbito de 
6«««i pero no por ello menos restringido. 

£1 Dr, l'ederico Kcsselring, ingeniero de naclonalídad suiza que traba- 
MR #h Alemania, había causa do sensación con motivo de las grandes 
pCfUilon·i ioitcnídas acerca del interruptor de aceite, por razón de las 
jüVÜtlliat'InneN experimentales realizadas con gran acierto y por su inter- 
Itflòn teòrica, lo cual indujo a la Siemens-Schuckertwerke a captarlo 
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para la Casa y poner a su disposición las instalaciones de la nueva 
fàbrica de aparatós de distribución, con el fin de que prosiguiera sus 
trabajos. Los resultados de sus investigaciones los dió a conocer en una 
conferencia pronunciada en 1930, que fué considerada por todo el 
inundo de la electrotecnia como algo sensacional. Demostró que el pro- 
ceso extintor del arco voltaico depende de influencias muy distintas de 
las que hasta entonces se creia. Como es sabido, los elementos porta¬ 
dores de la carga, los cuales todavía se hallan en forma de iones y elec- 
trones en la trayectoria del arco voltaico al atravesar la corriente el 
punto cero, originan, cuando retorna la tensión, la repetida ignicion del 
arco voltaico. Si se quiere evitar esto, es menester apartarlos violenta- 
mente de la trayectoria — solución a la que ya habia recurrido con éxito 
la AEG, utilizando un interruptor de gas comprimido, el cual lanzaba 
una potente corriente de aire o de gas hacia la trayectoria del arco vol¬ 
taico al abrirse los contactos — o bien « detenerlos». Kesselring demostro 
que el efecto del interruptor de aceite se basaba en una detención aun- 
que imperfecta —de los elementos perniciosos por medio de la bur- 
buja de gas formada en el aceite, mostrando simultàneamente cómo 
podia lograrse este efecto de manera mudio màs fàcil y perfecta. No 
se ignora que un vapor, bruscamente enfriado, tiende a condensarse. 
Se forman en él pequenas gotas de neblina, en especial donde las 
partículas de polvo, o también los iones y electrones, brindan « nucleos 
de condensación». A tales nucleos se adhieren las partículas de liqui¬ 
do que tienen su origen en el vapor, los envuelven e incrementan su 
masa a un valor muchos miles de veces mayor, de suerte que ya no son 
acelerados por el campo eléctrico de la tensión de retorno ni pueden vol- 
ver a engendrar el arco voltaico. Ulteriores investigaciones han demos- 
trado la verosimilitud de que la reducción del diàmetro en arco voltaico 
mediante el brusco enfriamiento contribuye también esencialmente a su 
extinción. En consecuencia, Kesselring dió simplemente forma de càmara 
metàlica a uno de los contactos de su interruptor. Por la tapa de la refe¬ 
rida càmara discurría, a través de un orificio apropiado, el otro contacto 
que presentaba forma de pasador, el cual se extraía al cortarse el paso 
de la corriente. En la càmara del interruptor llegaba el agua hasta la 
mitad, vaporizàndose cuando comenzaba el proceso de desconexión. Al 
proseguir el movimiento del pasador, quedaba parcialmente abierto el 
orificio, con lo cual salía lanzado el vapor mantenido a elevada presión, 
se dilataba y, por este motivo, se enfriaba notablemente. Iniciabase con 
ello el proceso de condensación, las pequenas burbujas de neblina dete- 
nían a los elementos portadores de la carga, no pudiendo asi volver a 
formarse el arco voltaico. El «interruptor de expansión», nombre con el 
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cual le bautizó Kesselring, constituía — frente al tosco interruptor de 
aceite, nunca de fiar por completo — el verdadero huevo de Colón, no 
tardando en convertirse en un gigantesco negocio para la Siemens- 
Schuckertwerke. 

La implantación del interruptor de expansión y de su competidor 
digno de todo respeto, el interruptor de gas comprimido, coincidió con 
una època, durante la cual también en la construcción de todas las insta¬ 
laciones de distribución se buscaban nuevos derroteros. Aparte del cons- 
tante aumento de la tensión en las grandes vías de energia, en las cuales 
sc generalizó paulatinamente como valor normal aquella tensión de 
110.000 voltios, sólo alcanzada en un caso aislado antes de la guerra, no 
cran de manera exclusiva las potencias generadas o confluentes en deter- 
ininados puntos las que no habían cesado de crecer. El acoplamiento de 
las redes las hacía tan dependientes entre sí en casos de averías, que no 
hubo màs remedio que aspirar a un màximo de seguridad. Sin embargo, 
seguridad significaba aisladores màs altos, mayor separación de las líneas 
entre sí, interruptores mayores, amplia subdivisión de todos los procesos 
y, cn términos generales, dimensiones cada vez mayores de la sala de 
distribución. Durante algun tiempo, la pugna giró en torno de si habia 
de montarse el mayor número de elementos independientes, a fin de limi¬ 
tar cn todo instante el peligro a un foco reducido o bien utilizar grandes 
na ves sin pisos intermedios ni tabiques divisorios, que ofrecían la ven¬ 
ta ja de una mayor visibilidad. En los Estados Unidos predominó la mo- 
dalidad de construcción por naves y, dado que en 1913, precisamente 
cuando en Alemania hubo quien se aventurara a dar el salto a los 110.000 
voltios, la Southern Califòrnia Edison Co. pasó a utilizar en su red la 
tensión de 150.000 voltios, se planteó la cuestión de si podia salirse ade- 
làntc con la «nave» sin paredes ni tejado. Este problema lo abordó por 
primera vez la Pacific Gas and Electric Co., desde la cual se abastece 
Sun 1 ’rancisco, teniéndose con gran asombro en Alemania noticias de 
enus «instalaciones al aire libre». Su indiscutible éxito se explicó de 
i'm ti nen to, por razón del benigno clima californiano. No obstante, des- 
pués dc la guerra también en Europa — al principio en Suiza y en Fran- 
i ui — se arriesgaron algunos directores de obras y constructores audaces a 
mnplcar la modalidad del montaje al aire líbre, aunque inicialmente sólo 
»nino si pareciese que la instalación de distribución se hubiera encontrado 
rn mi dfa dentro de una nave y después se hubiesen derrumbado las pare- 
iIcn y cl techo. La «A. G. Sàchsische Werke», Empresa abastecedora del 
l'.ffflulo libre de Sajonia, fué la primera fàbrica alemana de electricidad 
ijiic (Jetlujo de manera radical las consecuencias de la nueva idea constru- 
ÜOra, para lo cual, puesto que la superficie habia dejado de ser el factor 
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màs importante, dispuso toda la instalación a una altura moderada y 
un componente junto a otro en un mismo plano. Después de haberse hecho 
a la idea de la construcción al aire libre y de baber logrado fabricar de 
modelo resistente a la intemperie los transformadores, interruptores y 
pequenos accesorios, todos los participantes, incluyendo a los ingenieros 
de la Siemens-Schuckertwerke, se extranaban de que no se les hubiese 
ocurrido desde un principio esta sencilla solución de distribución de la 
corriente de alta tensión. El profano veia desde las ventaníllas del vagón 
de ferrocarril a estos extranos grupos — cada vez mas frecuentes y que 
menudo abarcaban una amplia extensión — de pequenas y grandes cal- 
deras sobre bases de hormigón con aisladores de gigantescas nervadurai 
y dispuestos en uniformes hileras, así como un mare màgnum de conduc¬ 
tores por encima de ellos, de los que durante las noches cerradas se veia 
surgir un fantasmagórico fuego de Santelmo. 

A estas irradiaciones de electricidad a elevada tensión desde los con¬ 
ductores les da el técnico electricista el nombre de corona. Dichofenómena 
se conocia hacía ya mucho tiempo, primero por los cuentos de «trasgos » de 
los viejos marineros y después por los laboratorios de física, sabiéndosd 
que dependia directamente del semidiàmetro de curvatura en la superfície 
de los conductores. Cuanto menor era éste, tanto mayor resultaba la 
pérdida por el efecto de corona. Así, la primera regla que hubo de obser|y 
var el constructor de aparatós de alta tensión fué evitar las aristas, es- 
quinas e incluso puntas de forma aguda y configurar con los mayorei 
ràdios posibles de curvatura todas las superfícies de las piezas conduc- 
toras de la corriente elèctrica. Por consiguiente, cuando las dos Socieda* 
des californianas, a las cuales ya se aludió, afrontaron en el ano 1923 el 
riesgo que suponía elevar a 220.000 voltios la tensión de sus líneas prin- 
cipales, no tardó en ponerse de manifiesto que la primordial dificultad 
de la explotación no radicaba en el aislamiento de los conductores entri 
sí o con respecto a tierra, sino en dominar los fenómenos de corona. Lai 
minuciosas mediciones, realizadas en la Pacific Gas and Electric Co,* 
demostraron que la línea de alimentación de San Francisco, de 325 kilò- 
metros de longitud, poseía—según las condiciones meteorológicas -»J 
unas «pérdidas por fugas» de 2.000 a 2.500 Kw., es decir, que una partC 
de la energia desaparecía simplemente. En este caso, los conductores eratli 
en algunos sectores de cables de acero y aluminio — un núcleo de acefOf 
el cual tiene por principal misión soportar la fuerza tractora, iba recu» 
bierto del aluminio que había de servir de conductor—, aunque tambiéft 
estaba constituído en su mayor parte por verdaderos cables de cobre, d§ 
màs de 23 milímetros de diàmetro. Evidentemente, era menester aumin* 
tar todavía màs el diàmetro, a fin de reducir las pérdidas por el efectO 
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corona, utilizando un diàmetro muy superior al que hubiera sido 
MCHArío para la seccion de la línea. Pero £cuàl seria el peso resultante 
4# tal solución y qué clase de postes se requerirían para soportar los 
PM0I de los conductores? Estos experimentos reaÜzados en Califòrnia 
- 10 tlecían los técnicos electricístas en Alemania —demu est ran que no 
ilrluí rebasarse Ja tensión de transmisión de los 110.000 voltios, ya 
en nuestro país pueden solucionarse cómodamente con dïcha ten- 
ilóti màxima todos los problemas relati vos a la distribución de la energia 
it Mt 1 1 rica. 

Sln embargo, Arturo Koepdien, director técnico de la Rheinisch-West- 
miichcs Elektrizitàtswerk (RWE), de Essen, sustentaba un distinto cri- 
Nrlo. Sc había iniciado como joven ingeniero en esa Empresa bajo la 
4|lda de Stinnes, encumbràndose con rapïdez, debido a que en él se com- 
blnflban, de manera poco común, unos fundamentaies conocimientos téc- 
aIcon y unas excelentes aptitudes comerciales. En algunos aspectos de su 
Bfiilo de ser recordaba un poco a Emilio Rathenau. En 1917 reemplazó 
A Goldenberg, director fallecido repentinamente, a quien debía su nom¬ 
bre la gran central de la RWE, que utilizaba los lignicos renanos, con lo 
CUftl se colocó, de hecho, al frente de esta peculiar Empresa de economia 
Hliílta. Como es sabido, la RWE la fundaron originalmente los capi- 
lillitas privados, pero cada vez participaron en ella màs municipios y 
Otrrtn corporaciones comunales, de manera que su Consejo de Adminis- 
trACÍón se componia de una mayoría de prefectos y alcaldes, los cuales 
iflnccdían a la Junta Directiva amplias atribuciones en lo que se refiere 
A lí forma de llevar los negocios. Mediante contratos se anexionaron, una 
tíM otra, la plétora de pequenas o grandes Empresas abastecedoras de 
Incrgfa cíéctríca, tanto privadas como de procedència municipal, que 
qyeilaron asi bajo la férula de la RWE, al principio en la Provincià 
Kenana y en Westfalia, para después traspasarse al río Main y extenderse 
p«ir cl Sur, alcanzando finalmente — merced a contratos con las fàbricas 
rfe clcctricidad enclavadas en la parte meridional de Alemania — las 
frnnteras con Suiza y Àustria. 

Sc ha expuesto ya que Koepdien no creia, desde un principio, en la 
liy relativa al limite de los 110.000 voltios. En el transcurso del ano 
1924 hizo un viaje a los Estados Unidos, casi con el exclusivo objeto de 
gnnvcnccrse, por sus propios ojos, de lo fundadas que eran sus opiniones. 
A nu regreso, comenzó inmediatamente la construcción de una «via 
itilectora» de 220.000 voltios, desde el Norte de Westfalia hasta Vor- 
Arlhcrg. 

Para la realización tècnica de sus planes quedaba la RWE supeditada, 
fumo cs lógico, a las dos grandes Empresas electrotécnicas de Alemania. 
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Las demis no contaban con personal, con posibilidades de fabricación ni 
con capacidad financiera para tan arriesgado programa. Si habia de ven- 
cerse la latente resistència de ambas, era menester despertar en ellas ls 
ambición tècnica y jugar esta baza con las dos. La costumbre era trataf 
sin miramientos a sus proveedores, exigiries elevados requisitos técnicos, 
imponerles amplias garantías y concederles plazos de entrega muy çor- 
tos, Toda operación comercial de importància de la RWE se convertia 
para los abasteccdores en una cuestidn de prestigio, con la cual teman 
que contar en cierto modo. En Siemens surgían las lamentaciones des- 
pués de todo pcdído importante que se recibía de la RWE, pero las que- 
jas cran toda via mayores con respecto a los que no se conseguian. 

Ademds, la casa Siemens se había preocupado del efecto de corona, lo 
cual constituïa el principal problema de la alta tensión en las lineas. Ya. 
en cl afio 1919 solicitó Rüdcnberg una patente sobre un conductor de 
gran diàmetro, el cual se componia de un cable hueco, dotado de super- 
ficie lisa y compuesto por dos capas de alambres pianos. El cuerpo hueco 
se sustentaba interiormente mediante una cinta de diapa, dispuesta de 
forma diametral y enrollada en hèlice alrededor del eje del cable. Pro* 
puestas anilogas las habia anunciado ya K.oepdien con sus amigos norte - 
americanos, razón por la cual se dirigió a Felten & Guilleaume, a la AEG 
y a la Siemens-Schuckertwerke con la pretensión de que construyeran J 
unos modelos adecuados de cable hueco, de unos 42 mm. de diametro 
exterior. 

Micntras que Felten & Guilleaume y la AEG se ocupaban activament* 
en este problema, encontró Werner, director de la «Seeción de Cetv 
traïes» de la Siemens-Sdiuckertwerke, que, al regreso de unas largas 
vacacíones por eofermedad, muy pocas eran las novedades habidas ert 
relación con este asunto en Siemens duran te su obligada ausencia. Wcr- 
ner no era una personalidad brillante y de arrolladora simpatia, al estilo 
de Raps o de su coiega Klingenberg de la AEG, fallecïdo en 1925. Mien- 
tras vivïó este, fué el mdiscutido maestro de la construcción de übricai 
de electricidad. Sus creaciones — en especial la Golpawerk, casi surgida 
de los lignkos de Aïemama central durante la guerra le habian con¬ 
ferí do una incuestionable autoridad, y la gran central elèctrica para cl 
abastecimiento de Berlín, concluída despuès de su fallecimiento, osten- 
taba en justícia su nombre. Contrari amen te a esto, Werner no se habia 
ocupa do tanto en los problemas relati vos a la produccion de la energia 
coma en íos de su distribución. En su larga prictica habia adquirido 
una certera intuicidn acerca de las posibilidades que se brindaban en esto 
sector, pero tambièn de los pelígros que eiio llevaba aparejado. Dada U 
sïtuación creada por la forma de proceder de Kocpchcn, comprendió 
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•Rloncoi instintivamente que para su Empresa se jugaba una baza muy 
fyirti y que ya se había perdido mucho terreno en la competicióri. Casi 
Ütl brutal energia intervino en aquellas huestes algo desmandadas, im- 
pttie #1 orden y las lanzó nuevamente al ataque. En el mínimo plazo de 
itapo ie hicieron los proyectos para la fabricación de un cable hueco 
Hp 1* patente de Rüdenberg, se laminaron y cablearon en la fabrica 
(Mlftlúrgica unos trozos de muestra, se creó un nuevo aislador suspèn- 
90 cjercitó el programa de montaje, logrdndose, por ultimo, me- 
(llinie Oitos intensos preparativos, que la RWE encomendase — en reia- 
Één COn la gran línea, que, desde la cuenca renana de lignitos, había de 
pfslonitArie hacia el Sur provisionalmente hasta el río Main — el pedido 
Un 30 por 100 a Felten & Guilleaume, de otro porcentaje igual a la 
AIQ y del 40 por 100 a la Siemens-Schuckertwerke, prescribiendo a 
fedsi Ion proveedores el proyecto de Siemens. La línea funcionaria ini- 
(Jllmonto con la tensión de 220.000 voltios, pero había de montarse en 
m forma, que este valor se pudiera elevar mis tarde a 380.000 voltios 
(tlfra (Icbida al producto de la tensión inicial y la Y3, un factor numé- 
fjttt piüuliar cn el sistema de corriente trifàsica). A ello se agregaron 
pyél loi correspondientes aparatós de distribución, para los cuales 
bubUron do utilizarse, todavía en un principio, interruptores de aceite, 
IH# M| untes dc aparecer el interruptor de expansión. El hedio de que 
9§tm armatostes alcanzaran con sus terminales una altura superior a 
| mostraba bien a las claras la imperiosa necesidad de buscar 

IHll soluciones para el problema de la distribución. Representaban una 
Hfia slllgid armen te interesante los transformadores, cuya misión con- 
AhIa tlt convertir la tensión de 220.000 voltios en otra de 100.000 vol- 
! f In* cvmlcN, merced a la conmutación de los arrollamientos correspon- 
dttftHNI * la tensión de baja, eran capaces de proporcionar tensiones toda- 
jNi miMores, La RWE tenia interès en que estos transformadores se cons- 
Mhi · i ím tir tal manera, que, una vez desmontados sus terminales, se los 
l""lh i t ira importar por ferrocarril, a fin de lograr iiuroducir cómoda- 

. . omdllieaeiones en la red sujeta a una consrante ampliación. Para 

tl·lif *¥ h|ó mn pernos cn cada uno de los dos frentes del transformador. 


► HMt iiieite, un brazo salíente en forma de viga puntiaguda de celo- 
014, Hpi + v>riidnnr los extremos de estos soportes en sendos vagones deferro- 
I) del modelo dc ocho ejes, de manera que el transformador de 
iHhliUdaN de peso y 60.000 KVA de potencia se balanceaba a poca 
loltre la via y entre los dos vagones, lo cual permitía transpor¬ 
ti! titlli relativa fncilidad. Catorce de estos transformadores había de 
|MÍHll^arloi Ninudtdneamente la Siemens-Schuckertwerke. Como anun- 
(ffll tmtt orgullo, nc trataba del pedido mís importante de transforma- 
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dores, tramitado hasta entonces en el mundo. Sin embargo, Werner tuvo 
la satisfacción de que su Firma participase con éxito, de acuerdo con stíj 
importància, en la gran Empresa de Koepchen, la cual consistia en tendef 
en uno y otro sentido, así como en distribuir a discreción, las fuerzal* 
hidràulicas de Vorarlberg y Suiza y la energia tèrmica de los lignitoi 
renanos juntamente con la hulla de Westfalia, mediante una linea de 800 
kilómetros de longitud. Esta linea no tenia parangón en Europa, e incluso 
lçs norteamericanos hubieron de reconocer que con ella se había creado 
algo digno de respeto también para su modo de ver. 

Si, en relación con el transporte de la energia elèctrica, se quiere con-* 
siderar en competència la linea aérea y el cable, hay que admitir que 
— al haberse llegado a estas elevadas tensiones — el cable había pasado* 
sin esperanza, a segundo plano. Durante la guerra, y como consecuencia 
de las deficientes masas de impregnación destinadas a los cables de co* . 
rriente trifàsica, nadie se habia aventurado — según se ha expuesto — a 
rebasar las tensiones de 10.000 voltios. Una vez concluída la contienda 
se volvió provisionalment#a los antiguos limites, que suponían los 25 a 
30.000 voltios, habièndose experimentado después con tensiones mil 
elevadas. Tropezaban con serias objeciones los proyectos relativos a ca¬ 
bles para corriente trifàsica y tensiones hasta de 66.000 voltios, como tam¬ 
bién presentó en instalaciones de prueba y recomendó, entre otras Em* 
presas, la Siemens-Schuckertwerke. 

La desconfianza que se manifestaba en la pràctica, estaba justificada , 
en el sentido de que los cables de alta tensión no podían parecer màs inse- 
guros. Podia ensayarse uno de estos cables con el doble de la tensión do 
servicio, podia tendérsele después y funcionar todo un ano y màs a plena 
tensión, para terminar por perforarse, sin que, en un principio, se cono- 
ciera la causa de ello. Los detenidos ensayos, las mediciones exactas y lai 
consideraciones formuladas matemàticamente con minuciosidad, que 9f 
llevaron a cabo sobre la naturaleza y el efecto del campo eléctrico entra 
los conductores de un cable, en todo lo cual participó con caràcter desta- 
cado el laboratorio de la fàbrica de cables, condujeron, por fin, a la con- 
clusión de que el comportamiento del cable de alta tensión no constituía 
un problema de tensiones, sino térmico. Con ello queda expuesto que al 
el calor originado en un cable, es decir, sus efectos, lo que inutiliza a 
éste en poco tiempo. * 

Por de pronto, el calor es generado en todo conductor por el paso de 
la corriente. A él hay que anadir aquel calor que se produce por el campo 
eléctrico alternativo en el aislamiento, o sea la corriente de desplaza- 
miento, que recibe el nombre de pérdidas dieléctricas. Del cable tendido 
en tierra, sólo con dificultad pueden irradiarse al exterior estas canti- 
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dadeí do calor. La dilatación de la substància de impregnación — la cual, 
idtmií, por muy esmerada que sea la fabricación, resulta imposible de 
dlltrlbuir de manera totalmente uniforme por el aislamiento — ensandia 
ftl|0 la funda de plomo, como consecuencia de la elevación de la tempe- 
ffttura, con lo que incluso pueden producirse finas grietas capilares, a 
Ifiv4l de las que, con el tiempo, se absorbe humedad. Al cortarse la 
•errlonte y producirse el consiguiente enfriamiento, no se vuelve a con- 
Hiir la funda de plomo, que carece de elasticidad, originandose así, 
Mir» do las cavidades existentes, otras pequenas adicionales, las cuales 
tPAn muy tcmidas por los técnicos de la corriente de alta tensión, a causa 
él formar se óxidos azoicos bajo el efecto de los efluvios. Los gases nitro- 
|§| doicomponen paulatinamente toda la masa de impregnación, se 
Miipobroco el aislamiento y, según las condiciones de servicio, es perfo- 
PflSOi al cabo de màs o menos tiempo, por la tensión elèctrica. Con las 
IÍHiIoíion hasta de 35.000 voltios, los fenómenos enumera dos sólo se 
RIAfitítfitaban de manera tan poco acusada, que aparentemente no influían 
|H forma notoria sobre la duración del cabli. Sin embargo, por encima 
Al dlcha cifra se hacían perceptibles en proporción creciente, pareciendo 
||| fl lector de la verdadera alta tensión quedaba descartada para el 
«OU tl« manera definitiva. 

Por ntra parte, las líneas aéreas de alta tensión originaban ciertos in- 
HnVtnlentON cn las grandes urbes y en sus inmediaciones. Las líneas de 
fiÍM tPIUilón, tendidas con màstiles a través de tejados y de calles de fil¬ 
trà lico, producían cierta inquietud. Un aciago acaecimiento tal 
4i ptu ejcmplo, un rayo destructor, podia tener graves consecuencias. 
creciente tràfico aéreo obligaba a situar los aeródromos en 
lacionci de las grandes ciudades, suponiendo las líneas de alta 
ilón, en lai ccrcanías de los mismos, un gra ve peligro para el despegue 

I ltarrUrtjo dc los aviones. En verdad que esta clase de líneas debería 
Bpl.fÜfr on los alrededores de las urbes importantes. 

Por llllclaliva dc Schrottke se proyectó en la fàbrica de cables de la 
ilitmmi Nthurkortwcrke — coincidiendo aproximadamente con los 
1 : norteamericanos, que, a su vez, se basaban en una propuesta de 
Itallano — un tipo fundamentalmente nuevo de cable para alta 
8t comcnzó por el modelo para un solo conductor. Tendiendo 
Ml I * HlUma r an ja tres cables de esta clase, se los podia utilizar entonces 
p Igual Imnm que las tres fases de la linea aérea para conducir la co¬ 
ll llHIf Irlíàilca. II conductor estaba constituído, asimismo, por un cable 
0H# 10 tje menor diàmetro — como es lógico — que el de la linea aérea,iba 
aliUlín mi pa pol on la forma usual, se hallaba encerrado en una funda 
di» plomo y tloNpuéi estaba armado con alambres de acero sobre un 
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relleno. Como substància de impregnación se empleaba aceite flúido, 
del utilizado con destino a los transformadores, el cual se introducía por 
el conductor hueco, llenàndose así la capa aislante que media entre él 
y la funda de plomo. Al calentarse el cable, se impulsaba algo de aceite 
a unos recipientes de dilatación, existentes en los extremos o en unoi 
puntos intermedios. Por consiguiente, en el interior no se producía una 
apreciable alteración de la presión y, como es natural, tampoco se ensan- 
chaba la funda de plomo ni se originaban huecos. El aceite llenaba in- 
variablemente, con una presión uniforme, toda la capa de aislamiento. 
Ateniéndose a este modelo, tendió la Siemens-Schuckertwerke en el afiò 
1928 y con destino a la gran central elèctrica Franken, un cable entré 
dos subestaciones de Nuremberg, mediante el cual había de empalmarse 
la red de la ciudad con la Bayernwerk. El éxito logrado infundió ànimos 
para proseguir la cvolución de cste procedimiento. No tardaron en 
crearse, según el mismo sistema, cables triples, tal como se habían utili¬ 
zado normalmente hasta entonces para las instalaciones de comento 
trifàsica, empleàndose en adelante con toda clase de tensiones superio¬ 
res a los 35.000 voltios. También se los tendió subacuàticamente, como 
se dió el caso en 1932 con ocasión de un suministro para la fabrica dé 
electricidad de Zurich, en que hubo de atravesarse una parte del lago de 
la ciudad. Especialmente se mostraron muy interesados en esta inno- 
vación los consumidores extranjeros y, como la mayoría de las fàbrfcai 
de cables de los demas países de Europa no se atrevían en un principio 
a encargarse de la difícil construcción y del complicado tendido de loi 
cables de aceite, resultó de todo ello un negocio bien remunerador. Dé 
esta forma, Siemens-Schuckertwerke obtuvo en el ano 1931—junta- 
mente con la fàbrica de cables Pirelli, de Milàn — el pedido relativo i 
una transmisión de energia elèctrica, de 54 kilómetros de longitud, desdé 
Buenos Aires hasta La Plata, con destino a la cual, las dos copartícip©! 
habían de suministrar, en total, 216 kilómetros de cable sencillo de aceitf 
para una tensión de 66.000 voltios. Por diversos motivos, tales opera- 
ciones comerciales suponían, en cuanto afecta a la economia alemana» 
un considerable renglón del Activo. 

En los casos en que, aparte de la corriente trifàsica de incesante expan- 
sión, se utilizaba todavía la corriente continua, se la generaba en con¬ 
vertidores, cuyos modelos màs generalizados se han descrito ya. Pero 
tambièn en este sector de la electrotecnia se manifestaban los nuevoi 
descubrimientos, logrados, entretanto, acerca de los procesos desarrolla- 
dos en las llamadas descargas a través de un gas. 

Durante el ano 1892, es decir, mudio antes de que se pensase en lai 
vàlvulas electrónicas y similares, dió a conocer el físico berlinès L« 
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Arem los resultados sobre los experimentos hechos acerca de un arco 
taltftjco con càtodo de mercurio. En una vàlvula de vidrio con dos entra- 
para la corriente y en la cual se había hecho el vacío, se encontraba 
Mftjfc pcqucfia cantidad de mercurio, cubriendo una de las entradas me- 
mm, que hacía las veces de càtodo. Al aplicarse una tensión de co- 
rritnt* continua del valor adecuado e inclinar la vàlvula hasta que el 
BiCmirio estableciese una comunicación conductora entre ambos electro- 
^•1, producía — cuando se volvía a enderezar la referida vàlvula y 
M Orlginaba la ruptura del hilo de mercurio existente entre el ànodo 
,p || càtodo — un arco voltaico, similar al obtenido en el caso de separar 
Mirc i( los dos carbones de una làmpara de arco. El mercurio vapori- 
•do como consecuencia del calor producido por el arco ocupaba, en 
'firma dc gas, la trayectoria de la corriente y proporcionaba, después 
Í9 Ifapezar con los electrones, los requeridos iones a modo de carga 
pMltlva. En las zonas màs frías de la làmpara se condensaba nueva- 
totnto «I vapor en gotas y volvía a acumularse en el càtodo. Esta làmpara 
£t fapor dc mercurio, como Arons dió en llamarla, producía una luz 
f·rd· amarillcnta, desagradable a la vista, con la cual se alteraban todos 
|§i colorei y las personas parecían cadàveres. Por esta causa, no podia 
üilMriola para fines de iluminación. Sin embargo, esta luz era rica en 
IfFAdUcloncs fuera del espectro visible y resultaba altamente interesante 
pé n •! flsico y el médico. Arons no solicitó patente alguna respecto a 
Dl dCKubrimicnto y, por dicha razón, unos doce anos màs tarde se apro- 
p(é dff «ta invcnción la Firma Heraeus, de Hanau, la cual contaba con 
pftlll«rw cxpcricncias acerca de la fusión del cuarzo, y substituyó la 
dc vidrio por un recipiente de diàfano cuarzo fundido. Este 
Üllmn ora capaz de soportar una presión interior màs elevada que la 
félvMl* ilo vidrio, lo cual permitía aumentar la presión del vapor de 
PltffUHoi aguantaba temperaturas mucho màs* altas y resultaba permea- 
P# coh rcNpPL'to a los invisibles rayos térmicos de onda larga. Como 
f§ft#ÍiUfiu:Ía dc todo ello, esta «làmpara de cuarzo» se empleó profusa- 
RtCHt* para lincs tcrapéuticos. 

|é làmpara dc arco con carbones puede hacerse funcionar también 
§§Í twrrlcrue alterna, mientras que la làmpara de vapor de mercurio 
m» llO* ton corriente continua, es decir, cuando el mercurio hace las 
di càtodo. Sc debe esto a que, con la corriente alterna, se da dos 
i él caiOi durante cada período, de que la corriente cambie su sentido 
m tftli ica Igual a cero en el curso de unbreve lapso de tiempo. Con ello 
É| Mflnguc tanihién cl arco voltaico y ha de volverse a establecer. Esta 

E lbllldad exlito cuando cl electrodo, que antes era ànodo y ha de 
fiftlric a continuación cn càtodo, se halle al rojo, o sea emitiendo 
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electrones. En el caso de no ocurrir así, no se produce corriente alguna 
en el semiperíodo siguiente, y en el que le sucede, cuando el mercurio 
ha de hacer nuevamente las veces de càtodo, se ha enfriado éste hasta 
tal extremo, como consecuencia de su elevada conductibilidad tèrmica, 
que no emite ya electrones de ninguna ciase y no luce. 

Tampoco Cooper Hewitt, ingeniero norteamericano muy capacïtado, 
quien durante el ano 1902 se ocupara experimentalmente de la làmpara 
de cuarzo, con si guió, a pesar de to dos sus esfuerzos, dominar este ín- 
convenientc. Dïcha làmpara se empenaba en repudiar la corriente alter¬ 
na. Esto era verdaderamente enojoso, pues la corriente alterna empezaba 
a convertirse en la modalidad imperante de la energia elèctrica y ello 
limitaba de manera muy considerable las posibilidades de utilizar la 
mencionada làmpara. 

Por último, se le ocurrió a Hewitt la idea de equipar la làmpara 
con dos ànodos, en lugar de uno solo. En el arrollamiento secundario 
- del transformador, que se hacía imprescindible cuando se empleaba 
corriente alterna, a fin de producir una tensión adecuada a la làmpara, 
dispuso una toma central y empalmó este punta C con el càtodo, unien- 
do, asimismo, ambos extremes exteriores A y B del arrollamiento a 
los dos ànodos. De esta forma creó dos circuitos independientes que 
poseían común una parte, es decir, la conexión des de la toma central C 
hasta el càtodo. Si en el arrollamiento secundario del transformador 
circulaba la corriente desde A basta B, se utilizaba la sección C 
diebo arrollamiento, actuando el anodo conectado a B, mientras que et 
otro permanecía en reposo. Al circular durante el peno do siguiente, CA 
la dirección desde B basta A, intervenia la otra mitad del arrollamiento 
del transformador, con el anodo conectado a A. Por consiguiente, en 
todo momento partia del arrollamiento la corriente desde uno de lofl 
extremos A o B y siempre retornaba por C al mismo. Dado que C se 
hallaba conectado al electrodo recubierto con mercurio, diebo electrodo 
representaba invariablemente el punto de partida de la corriente en le 
lampara o en el càtodo. En este caso también lucia la lampara con co¬ 
rriente alterna. 

Al estudiar Cooper Hewitt con màs detenimiento la circulación de ltt 
corriente por la sección de empalme entre el càtodo y la toma central C 
del arrollamiento, comprobó que por dicha sección circulaba tambièni 
sm duda alguna, una corriente alterna, pero de una índole tal, que sólo 
cambiaba su intensidad, mas no así su dirección. Por tanto, si en estt 
conexión entre el càtodo y el punto C se intercalaba un elemento con¬ 
sumidor de energia, como, por ejemplo, un acumulador en carga, podi» 
conseguirse que el mencionado acumulador absorbiese la mayor part* 


90 


Él ll tntrgla total, mientras que la làmpara sólo consumia ya una minús- 
OAntidad de ella, actuando entonces únicamente en forma de ele^ 
BMHlfeO diltribuidor, similar al inversor de corriente. Lo mismo que en 
•lamento distribuidor, también en ella se movia algo, o sea en este 
#1 arco voltaico, cuyo punto de apoyo — al igual que el punto de 
NNUlén de una palanca conmutadora — quedaba unido el càtodo, mien- 
tfti que el otro extremo saltaba de un ànodo a otro, con el ritmo de la 
IUflintc alterna. El efecto luminoso de la làmpara había pasado a 
Mpndo término, siendo su misión la de invertir la corriente. Por esta 
Mri Hewitt le dió el nombre de «rectifier» o «rectificadora». Con 
Alt Había logrado un invento de gran trascendencia, para el cual soli- 
A(é en seguida la correspondiente patente, incluso en Alemania. 

Bl siguiente paso por este camino emprendido consistió en emplear 
Itrrlfnte trifàsica en lugar de la corriente alterna sencilla. Para ello 
Swlan falta tres ànodos, los cuales se empalmaban a las tres salidas del 
titl·lflA de corriente trifàsica, mientras que el càtodo se conectaba al 
ptifilo central de la estrella. Con ello se daba un paso hacia el efecto del 
Mjpior múltiple de la màquina de Pacinotti, en la cual se superponen 
||Í lemlondas de las distintas corrientes, y la corriente rectificada ob- 
Hnlila se compone de una corriente continua fundamental con una 
lüfltnto alterna sobrepuesta. Merced al apropiado montaje del trans- 
IPfftlfttior so consiguió posteriormente convertir la corriente trifàsica 
§g hilifàsica y dotar al rectificador de seis ànodos. Mediante esta so- 
f'vf-m y el rccurso de agregar unas bobinas de autoinducción, que to- 
Évla iplanaron màs la corriente residual, se logró obtener, finalmente, 
111 lorrlonte continua que no se diferenciaba ya en nada de la generada 
pÜ fflvdln do las màquinas dinamoeléctricas. 

IÍH embargo, antes de que se hubiera alcanzado este grado de perfec- 
imlonto, se discutieron ampliamente entre los técnicos electricistas 
||Í pttslbllIdatics de aplicación que brindaba este nuevo montaje. En un 

C UlpIu so dependía del vidrio como material para el rec ïp ien te del 
llfWrtdnr, pues, como muy pronto pudo comprobarse, para obtener 
H Intpical·lo funcionamiento, era menester que la càmara de descarga 
pMylvra aliNolutamente exenta de aire, lo cual por aquella època se 
tffll Impnniblo lograr, si no era empleando vidrio. El recipiente en 
PIIIS dr ftjíipolla, con la punta vuelta hacia abajo, llevaba en su punto 
halo al càtodo de mercurio. Por encima asomaban del cuerpo prin- 
i ih Inrnift dc ràdios, unos amplios tubos, en cuyos extremos pasa- 
i través del vidrio, los ànodos. Con esta distribución quedaba re- 
al mlnimo la posibilidad de las salpicaduras por efecto del arco 
i]ue «iicaba por la superfície de mercurio del càtodo. En el 
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abombamiento situado encima, que había de conservarse frío, se con- 
densaba de nuevo el mercurio y volvía a escurrir hasta el càtodo. Ahora 
bien; como es sabido, el técnico electricista — al menos el que se ocupaba 
de la corriente de alta tensión — procedia de la fabricación de maqui¬ 
naria, y, en su calidad de experto constructor de màquinas, consideraba 
esta fràgil creación, producida por los sopladores de vidrio, con una 
mezcla de escepticismo y desprecio. Era un aparato para los laborato- 
rios de física, pero no una creación tècnica. Para determinados fines, 
como, por ejemplo, cargar acumuladores, podían utilizarse con caràcter 
experimental tales aparatós eléctricos, ya que la intensidad de su co¬ 
rriente continua apenas excedia de 10 a 20 amperios. Pero cuando cual- 
quier optimista hablaba de construirlos para mayores intensidades de 
corriente y alimentar con ellos los tranvías, evidentemente no se trataba 
màs que de pura fantasia. Estas opiniones podían escudiarse, sobre todo, 
en la Siemens-Sdiuckertwerke. 

Béla Schaefer, joven ingeniero de procedència húngara, que trabajaba 
en Alemania y quien se había dedicado durante algun tiempo a hacef 
experimentos con los rectificadores, concibió en 1909 la idea de reempla- 
zar el delicado recipiente de vidrio, difícil de fabricar cuando se trataba 
de elevadas potencias, por otro anàlogo de hierro. El hierro es el único 
metal común que no ataca (amalgama) al mercurio. Como un tal reci* 
piente había de componerse, cuando menos, de dos piezas, la dificultad 
principal consistia en crear una junta adecuada en la unión, con respecto 
a lo cual sólo se halló una solución aceptable tras no poco trabajo. Tam- 
bién ofreció serias dificultades la cuestión de obtener un paso aislant® 
para los conductores de los ànodos a través de la cubierta metàlica. 
Dado que de la mayoría de los metales, en especial del hierro, se de$* 
prenden, al vacío, gases cuando se eleva la temperatura, se puso de mani- 
fiesto, ademàs, la necesidad de mantener continuamente en funciona- 
miento una de las nuevas bombas de màximo rendimiento, con el fin d® 
conservar siempre en la càmara el alto grado de vacío requerido. Sdia®- 
fer actuaba con el apoyo de Hartmann-Kempf, copropietario de la 
Firma Hartmann & Braun, de Francfort del Main. A finales de 1911 
construyó el primer rectificador de vapor de mercurio con recipient® 
metàlico, destinado a una fundición de hierro, enclavada en Rodelheim, 
cerca de Francfort del Main. Este aparato suministraba, por el lado d® 
corriente continua y a la tensión de 240 voltios, una potencia de alr®- 
dedor de 80 Kw., demostrando gran utilidad, si bien, como es lógico» 
hubiera de superar algunas deficiencias, propias de su estado incipient®# 
Su inventor había solicitado varias patentes importantes con respecto 
a sus soluciones, lo cual, juntamente con la idea evolutiva que represen* 


tibin, causaron en la Oficina de Patentes del Reidi tal impresión, que 
tai# confirió también, prèvia la oportuna petición, una licencia for- 
MM lobre la patente alemana de Cooper-Hewitt, sin la que indudable- 
Bfiïti reiultaba imposible explotar nada de los trabajos llevados a cabo 

jjttf él. 

Bit ®1 fondo, mediante la actividad inventora de Schaefer, no menos 
Mtdu« que ingeniosa, se había resuelto fundamentalmente el problema 
Nl·llvo al rectificador de caja metàlica, o sea del « gran rectificador », 
ÜfttO mài tarde se dió en llamarlo. No tardaron en aparecer por Rodel- 
Mm personas interesadas, procedentes de diversos sectores, con el fin 
|| flontemplar el nuevo invento, entre las cuales se contaban represen- 
Mntll de la AEG y de Brown, Boveri Òc Cie. Sin embargo, como la 
pepl* Empresa Hartmann & Braun hubiera llegado a la conclusión de 
P Ui ülteriores actividades en este sector de trabajo la apartarían 
CMMtild·rab Iemen te de su verdadero cometido, o sea la fabricación deinstru- 
IMntoi de medida, concedió la primacia a las otras dos Empresas inte- 
rwidu en este invento, no transcurriendo mudio tiempo hasta que la 
Brtwn, Boveri & Cie. estableciera serias negociaciones con Schaefer. 
fimblin la AEG expuso sus deseos relativos a obtener las correspon- 
licencias. Por el contrario, Roberto Friese, director de la fac- 
MD dl Charlottenburgo — perteneciente a la Casa Siemens — mantuvo 
lltltud do reserva en este terreno. 

untes de estos acontecimientos, a finales de enero de 1912, había 
fUpillilldo a preguntas de Carlos Federico v. Siemens, entonces presi- 
ÉMia de la J unta Directiva, que no se interesaba lo màs mínimo por 
Íé« CUOitión. En 1908, Feuerlein había traído de los Estados Unidos 

R Notificador de vidrio, el cual había sido ensayado a fondo en Char- 
fltburgo. El aparato — màs complicado y de dimensiones mudio mayo- 
OH^d® Bela Schaefer, no brindaba nada fundamentalmente nuevo, 
Ini, en cambio, ofrecía desventajas bastante màs grandes. En Norte- 

S lrlva tampoco lograba importantes progresos este asunto. «No ha 
idn a conocimicnto mío que en Amèrica, en donde precisamente se 
Imii enormes cantídades de dinamotores, se haya tratado de reempla- 
IlllNt ». «I monos, de desplazarlos por el rectificador de mercurio». 

Nin iinlmrgo, ya antes de conocerse los trabajos de Bela Schaefer 
Acogido con gran empeno las otras dos Empresas importantes la 
Mi*-4 tln convertir la invención de Cooper-Hewitt en un aparato téc- 
pm «i* Ntguro funcionamiento. Especialmente Brown, Boveri & Cie. 
IiaIiU d®Nplrgado mucha iniciativa y una gran actividad. Pronto se 
que el rectificador, en comparación con los convertidores 
NUÉllM^ los dinamotores y los grupos de motor y generador — resul- 
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taba tanto màs ventajoso, en lo que se refiere al rendimiento, cuanto 
màs elevada era la tensión de la corriente continua que había de propor¬ 
cionar, toda vez que sus pérdidas se deben a la caída de tensión del arco 
voltaico, las cuales adoptan un valor bastante uniforme. En particular, 
las altas tensiones de corriente continua, como eran regla general en 
el servicio de tranvías, constituían su màs favorable sector de aplicación. 
A esto venía a agregarse la carència de partes móviles, lo que suponía 
mínimos requisitos en cuanto a cuidados y entretenimiento. No se tardó 
en fabricar rectificadores hasta de 500 amperios, lo cual, a una tensión 
de 600 voltios, significaba una potencia de conversión de 300 Kw., mien- 
tras que el rectificador con recipiente metàlico se construyó pronto para 
potencias de 1.000 Kw. y mís. 

Hasta llegarse a tal estado de cosas se había reconocido en la Siemens- 
Sdiuckertwerke que la posición adoptada por la Empresa, en contra del 
rectificador de vapor de mercurio, constituyó un error difícil de reme- 
diar. Se había desperdiciado la ocasión de tomar parte en una evolución 
muy prometedora para el futuro, concediéndose a la competència una 
ventaja de alrededor de seis anos, pues la patente de Cooper-Hewitt 
sólo prescribía a principios de 1918. Por esta razón, a poco de iniciarse 
la conflagración se encargó a la fàbrica de dinamos que se ocupase de la 
cuestión relativa a los rectificadores, dedicandose Gualterio Reichel a 
recuperar, con la energia que le caracterizaba, el terreno perdido. Se 
comenzó por crear las necesarias construcciones y realizar modelos expe- 
rimentales, los cuales se ensayaron en la pròpia factoria, no dejando de 
surgir también con ellos algunas sorpresas. El colaborador màs eficaz de 
Reichel en este negocio era Max Sdienkel, todo un erudito sencillo y 
sosegado, pero cerebro de màxima capacidad, dotado del don de orien- 
tarse ràpidamente en nuevos mundos de ideas, hasta entonces extranoí 
a él. Se habia ocupado anteriormente con gran habilidad en los complü- 
jos fenómenos de las màquinas de corriente alterna con colector, en espe¬ 
cial de los motores para ferrocarriles, abordando en este caso la nueva 
tarea con toda decisión. Al cabo de pocos anos se había recuperado Ift 
ventaja de las demàs Empresas y los trabajos aparecidos en las « Wissert- 
schaftliche Veròffentlidiungen aus den Siemens-Werken» («Publica- 
ciones Científicas de las Factorías Siemens») demostraban que también 
en este sector de la ciència se había restaurado la fama de la Casa. 

Acerca del futuro volumen del negocio en cuanto a los rectificadoreip 
se creia en Siemens que no debían abrigarse muchas ilusiones, pues par©- 
cía como si la corriente continua tuviera contados sus días. Como indis¬ 
cutibles dominios suyos podían considerarse todavía los tranvías, loi 
ferrocarriles urbanos y los de cercanías, así como los ferrocarriles induí- 
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tfllltl y loi mineros. Tampoco tenia precio para ciertos procesos elec- 
tftqi nlcos y resultaba ventajosa con destino a la soldadura por arco 
VtltAtao. Ademàs, existían determinadas redes públicas y privadas 
todavía no se habían transformado en corriente trifàsica; sin em- 
fef|e, que tal transformación no tenia màs remedio que llegar, era algo 
Nkn lo que no cabia la menor duda. Con la ulterior expansión de la 
Mffl·nt· trifàsica, por una parte, y la creciente aplicación del acciona- 
ftjüttO Indcpcndiente de las màquinas operadoras, por otra, surgía nue- 
VMMHUO 1 a cuestión relativa a una variación rentable del régimen de 
ÜVOluc lones para el motor alimentado desde una red de corriente trifà- 

ÉM. 

Y» ie ha cxpuesto qué posibilidades se habían desarrollado para solu- 
itOAAr este problema en los motores grandes. Pero cuanto màs se des- 
plllftbi en un determinado centro industrial el motor eléctrico de los 
HfflftlcN principales de la distribución hacia las últimas derivaciones, al 
Iflï loi motores màs pequenos y, en cambio, incrementarse el número de los 
^ modelo mediano y pequeno, tanto mayor era la demanda de un motor 
Ml lorrlentc trifàsica, cuyo régimen de revoluciones pudiera regularse 
ÜniO il do un motor de corriente continua, sin necesidad de montar una 
l’ÜWplltAdA maquinaria adicional ni desperdiciar, o convertir en inútil 
■p (Hllwto calor medíame resistencias, una considerable parte de la ener- 
elèctrica consumida. 

te li 1 1 uc ió n de este problema se halló en los motores de corriente al- 
|Pfie C0n colcctores, desarrollados entretanto. Ya en el transcurso del 
M« \m «oi icitó Siemens & Halske una patente alemana, basada en 
IM jnvención do Gorges. Éste propuso equipar al rotor de un motor 
«KMl «I» corriente trifàsica con un colector y unas escobillas, en lugar de 
llllllir tres anillos, y conectar en serie el estator y el rotor a través de 
U* referldas escobillas. Entonces quedó demostrado que el motor poseía 
lli MMcíerfiticas bàsicas del modelo de excitación en serie para corriente 
I tal como se le utilizaba generalmente en los tranvías y en los 
ipatatm elevadores. En esta clase de motor disminuye sensiblemente el 
ile revoluciones, al aumentar el momento de torsión. En sí, no 
iiipursto regulación alguna, pues ésta consiste en poder variar 
M-« iniiftlmcntc cl número de revoluciones, manteniéndose constante 
l l MtK* Sin embargo, se consiguió ello mediante el recurso de desplazar, 
||# || (Untada posición de ccro, las escobillas, con lo cual se alteró la dis- 
■pUilÀft de la corriente en el rotor. A cada posición de las escobillas 
HMf|li)ililla entonces, con un cierto momento de torsión, un determi- 
Itfldii HÒniero de revoluciones. 

|)hhm» mtirrió tantas otras veces, el invento se anticipó al grado gene- 
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ral de perfección, alcanzado por la tècnica. Aparte de otras deficiencias, 
sólo podia alimentarse el motor con pequenas tensiones de, a lo sumc> 
100 voltios, pues, de lo contrario, no había forma de dominar el diis« 
porroteo producido en las escobillas. Ademàs, los cerebros estaban enton- 
ces tan ofuscados por la simplicidad del motor trifàsico, que se redia- 
zaba de un modo sistemàtico el colector, la pieza mas sensible de la 
màquina de corriente continua, la cual se pensaba desterrar precisa* 
mente. Asf, no es de extranar que prescribiera la patente. 

Cuando poco después de comenzar el nuevo siglo se planteó seria- 
mente la idea relativa a los tranvías alimentados con corriente alterna 
monofàsica, se recordó un motor para esta clase de corriente que pro- 
puso en 1886 Elihu Thomson, motor que se caracterizaba por una cons- 
trucción extraordinariamente sencilla. El estator iba conectado a la red 
en la forma usual, mientras que el rotor poseía un colector con escobillai 
desplazables, las cuales se hallaban empalmadas entre sí mediante un 
conductor, es decir, cortocircuitadas. La corriente generada en el rotor 
era susceptible de variarse dentro de ciertos limites y modificar con ello 
la velocidad, desplazando las escobillas. Esta antigua idea, que en la 
època de su aparición apenas fué utilizada, la perfeccionó Déri, para lo 
cual duplicó las escobillas. De uno de tales pares de escobillas se ballat 
fïja una de ellas, mientras que la segunda podia moverse con respecto t 
la primera. Para los vehículos, el «motor Déri* no resultaba muy apro- 
pia do en razón de necesitar un acoplamiento mecànico entre él y el 
puesto del conductor. Por el contrario, Brown, Boveri &; Cie. lo intro* 
dujo con gran èxico en la indústria, constituyendo precisamente su pri¬ 
mera aplicación el accïonamïento de la hiladora anular, cuyo reodimiento 
de producción puede elevarse en considerables proporciones mediante 
el empleo de una velocidad de trabajo, que se atenga a variaciones regu¬ 
lares. Suponía un cierto inconveniente del motor monofasico la unicft 
circunstancia de que consumiera la energia exclusivamente de una faM 
de la instalación de corriente trifàsica, es decir, que la sometía a un» 
carga desigual, desventaja ésta que se manifestaba en mayor grado en ftl 
caso de potencias elevadas. 

De esta forma se orientaron de nuevo las ideas hacia un motor < 
corriente trifàsica, y en 1908 volvió Rüdenberg al viejo invento de IU 
predecesor Gorges, una vez que, merced a los distintos motores monO* 
fàsicos de colector y a los transformadores de frecuencia, se llegó M 
dominar los complicados procesos de la conmutación en los motores dt 
corriente alterna. Juntamente con Sdienkel creó— intercalando un 
pequeno transformador entre el estator y las escobillas del colector t A 
fin de reducir la tensión — un motor de excitación en serie para corrientl 


ílfàile», el cual ciertamente resultaba màs caro que el motor trifàsico 
DMftli pero que resolvía de acertadísima manera el problema de la regu- 
•ilélli llcmpre que pudiera utilizarse la característica de la excitación 
(• Mfle, ei decir, la caída del número de revoluciones al aumentar la 
WB»' Bn los casos en que no ocurría así, cuando se querían obtener regí- 
Mftü do rotación discrecionalmente regulables, los cuales no variaran 
ih forma apreciable al elevarse la carga, se requeria un motor con carac- 
Üiloilosis de excitación en paralelo. Respecto a este modelo habían ha- 
Uldo Con juntamente en 1910 una solución Wimer, Eidiberg y Latour, 
Mftdn la cual tanto el estator como el rotor, dotado de colector, se alïmen- 
IVin con la red. Entre el rotor y la red iba montado un transformador 
tüibnado, mediante el cual podia variarse la tensión y, con ella, el 
3éfH§r® dc revoluciones. Todavía màs ingeniosa era la solución anun- 
•IMU al aflo siguiente en Estocolmo por H. K. Schrage, con arreglo a la 
mil 19 Invertia el montaje utilizado en los motores asincrónicos corrien- 
(üi Bl rotor se alimenta desde la red a través de sus anillos colectores, 
liüllras que cl arrollamiento del estator puede imaginarse como si real- 
P·HI· astuvicra cortocircuitado. Sin embargo, recibe todavía una tensión 
OSitlnnul variable, suficiente para alterar el régimen de rotación y la 
ÜMl •• «Jcri va del colector del rotor por medio de dos escobillas recí- 
Küamente ajustables. Con independencia de Schrage, llegaron también 
§ |M« Hülución Rüdenberg y Buff en la Siemens-Schuckertwerke, implan- 
QMhI* mnpliamente en la Indústria después de la guerra. 

Con Ion motores de colector para corriente trifàsica, que al principio 
fl fOnNtruyeron en grandes cantidades en Alemania, conquistó la electró- 
ItHllti fil este caso bajo la indiscutible dirección de la Siemens- 
l·lillAfrtwcrkc — los últimos baluartes que todavía se habían opuesto a 
plU mi lo que üc refiere a los accionamientos, especialmente de las indus- 
II llgcreu. Los Estados Unidos no tardaron en seguir el ejemplo de 
Altltiriíua, mientras que en los países industriales de Europa, quizà a 
Wn de Suiza, la Indústria nacional fué incapaz de atender la 
tlpiiHiidii de los motores de nuevo modelo, protegidos por las consiguien- 

& {p9l9iit9N, razón por la cual se ofrecieron a la economia alemana posi- 
^IldiM <le cxportación nada despreciables por cierto. 
fiïnltlén el motor « usual» de corriente trifàsica, el cual, pese a los ya 
mol ores regulables de colector, seguia representando, con mudio, 
ffl fnrnirt mAs diíundida de màquina elèctrica de accionamiento, experi- 
N'« pit aquella època — por iniciativa de la Siemens-Schuckertwerke— 
Impur la 11 te pcrfeccionamiento. La necesidad de hacerlo arrancar por 
dt> imas rcsistcncias especiales, las cuales se desconectaban, una 
|p el motor había adquirido el pleno régimen de rotación, resultaba 
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particukrmente engorrosa en determinadas aplic adones, sobre todo en 
aquellos casos en que existía la posibilidad de que se formasen gases 
explosivos, los cuales podían inflamarse por efecto de las diispas origina- 
das en los aniíbs colectores y en los contactos del dispositivo de arran- 
que, Rüdenberg dió a conocer en 1919 un procedim i en to, según el cual el 
aiTollamiemo del rotor podia montarse, también en el caso de los mo¬ 
tores de gran tamano, en la Ikmada forma de cortodrcuito, es decir, sin 
anillos colectores ni resistencias de arranque. Como se recordarà, esto se 
había hedio ya desde un principio cuando se trataba de motores peque- 
nos, mientras que en el caso de los motores grandes lo impedia el fuerte 
impulso de corriente, que se producía al conectar el motor, y el pequefio 
momento de torsión, alcanzado durante el arranque. Este inventor 
demostró entonces cómo, mediante estredias y profundas ranuras asi 
como una configuración especial de los conductores insertados en las nus- 
mas, se producia en estos últimos, al arrancar — cuando la frecuencia de la 
corriente del rotor era todavía lo suficientemente elevada — una resistèn¬ 
cia adicional que podia reemplazar, por consiguiente, a la resistència de 
arranque, originada por separado. Al aumentar el numero de revolucio¬ 
nes del rotor y disminuir la frecuencia en el mismo, desaparece dicha 
resistència. Lo que antes había de conseguirse por medio de una conmu- 
tación fuera del motor, se realizaba automàticamente en el interior de 
éste y por procedimiento puramente eléctrico. 

La creación de motores eléctricos de nuevas formas, a lo cual contri- 
buyeron también la configuración y adaptación de su parte mecànica a 
las diversas condiciones de servicio, no hubiera bastado por si sola para 
explicar la ingente conmoción producida durante el tiempo transcurrido 
entre ambas guerras, debído al ininterrumpido avance del accionamientO 
eléctrico en la producción de la economia universal en el campo 
de k Indústria. A esto se agregó otra circunstancia: la conscient* 
y sistemàtica aspiración de la electrotecnia a llevar basta los ulti" 
mos rincones del proceso productor el punto inicial del accionamiento 
eléctrico. Para ilustrar esto, es suficientc aducir un solo ejemplo. En otroi 
tiempos, el centro de una fàbrica combinada de hilados y tejidos de al- 
godón lo ocupaba invariablemente una gran maquina de vapor, desde 
cuyo volante se hacían funcionar los distintos cables, sobre ejes princi* 
pales de transmisión, para accionar las diversas secciones de la instalft» 
ción, desde las cuales se movían, a su vez, otros grupos menores, pasando f 
finalmente, desde estos a las màquinas, las cuales todavía hacían actuí * 
por regla general, sus múltiples elementos mediante accionamientos dt 
correas y cuerdas. Por el contrario, el técnico electricista introdujo ya en 
su primer proyecto el motor, por ejemplo, en la nave de hilados* Àl 
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ti|lfiente envite se distribuyó ésta en grupos, cada uno de los cuales fué 
üiipado con el correspondiente motor y, por fin, toda hiladora anular 
POMU su propio motor de accionamiento. 

Provisionalmente bastaba con esto, pues, si cada uno de los 400—500 
kMCOf de una hiladora anular había de accionarse mediante un motor 
HÍAÓICuIo, hubiera ello supuesto un desemboiso que no habría guardado 
Nlifilón con el resultado obtenido. Distint as a los hilados finos del algo- 
m eran las condiciones que regían en los de fibras de iíber {lino, yute y 
amo). En este caso era menester hilar todavía con la aleta, del mismo 
Ü§do que antano se hacía en el torno de hilar de la bisabuela, por lo que 
|| ICcionamiento eléctrico independienté de cada aleta era cosa que 
ncrMÍa la pena estudiarlo detenidamente. Como es lógico, cuando un 
(itprandedor especialista en el ramo tèxtil estableció contacto con la 
llimeni-Sdiuckertwerke para desarrollar el accionamiento indepen- 
ÉMI* de la aleta de hilar, surgiendo de estas gestiones minúsculos mo- 
Hm de una potencia de 175 vatios aproximadamente, los cuales fun- 
ll·n·bm ei 5 .000 — 6.000 revoluciones por minuto, la primera reacción 
ÜNflmentada en la indústria tèxtil, fué un movimiento de desaproba- 
L' m haittt que la marcba triunfal de la nueva instalación ecbó por tierra 
Ini reparos que anteriormente se habían puesto a ello. 

Lo que convenció a los técnicos, refractarios en un principio, era la 
pMencla dc que, en este caso, no se trataba tanto de un problema de 
ÜpletAclón como de producción. La cantidad del producto final era 
mhpm, y la calidad, mejor, debido a que la adaptación individual del 
§h lnihiinicnto al último proceso sencillo permitía proporcionar a éste 
U« nmdiciones óptimas de trabajo. Pero no fué exclusivamente en la 
iHtlutM 1.1 icïttil, con sus múltiples ramificaciones, sino también en k 
(«ilulitMÍón dc pa pel, imprenta, indústria de productos alimenticios, 
ImIihMi íóii dc madera, en la infinita variedad de màquinas herramien- 
Mi, < nimi también en k indústria química y no menos en las consagradas 
# U pMiiluccióu y a la elaboración del hierro* Por doquïer brindaba nue- 
Hl pokllillidadcs el accionamiento eléctrico independiente, tan distinto 
§ li Hjiocido hasta entonces, con lo cual vino a transformar fundamen- 
U producción industrial. 

ílittlu pk lógico, esto no hubiera sido factible en lo que se refiere a la 
flpiilti y radical, si en la electrotecnia — y en ella, sobre todo, en 
§#l« Nktucns— no se hubiera contado con un plantel de ingenieros, 
l| iiilw ne Imllaban en condiciones de dominar no sólo la parte elec- 
ilti k tarca, sino también de identificarse con los problemas 
liMitib'igtrok, inberentes al servicio de la clientela. En este aspecto se 
ffNtliln la Sicmcns-Schuckertwerke la distribución de la «Sección de 


9 


99 











Indústria», enormemente ampliada, con arreglo a los diversos grupos 
espectalizados. Las personas como Guillermo Stiel, quien se dedicó 
especialmente a la indústria tèxtil y papelera, así como a la de artes 
gràíicas — un cerebro cíentífico que había estudia do las condiciones tec* 
nológicas de la respectiva indústria, con mayor detenimiento que mudios 
de los que en tales especialidades se tenían por «técnicos en la mate* 
ria* — y otros mis, contribuyeron en gran escala a que, dentro de la 
electrotecnia europea, la Siemens-Sdiuckertwerke ostentara la indiscutible 
primacia en esta clase de evolución. . 

Es evidente que la resistència mas tenaz en contra de la implantación 
de la electrotecnia la ofreció, en un determinado punto de su explota* 
ción, la mineria del carbón, destacàndose nuevamente en Alemania la 
Renano-westfaliana. No hemos de referirnos a las instalaciones a cielo 
abierto. El hecho de que la preparación mediante tamices, lavaderos y 
dispositivos transportadores se hiciera invariablemente con acciona- 
miento eléctrico, no podia ser màs natural. Otro tanto regia con respecto 
a las fàbricas de briquetas y de coque con sus explotaciones secundarias. 
También en el subsuelo había hecho su aparición la electrotecnia. En la 
última dècada del siglo XIX se fué imponiendo el adiique de aguai 
mediante accionamiento eléctrico, y después de la guerra no existian ya 
bombas de esta clase que no estuvieran movidas por el correspondientfl 
motor eléctrico. La maquinaria elèctrica para la extracción por el pozo 
principal fué imponiéndose paso a paso frente a las màquinas de vapor, 
y también los tornos — originalmente movldos por aire comprimido — 
de los pozos eiegos se entregaron al accionamiento eléctrico. De la misma 
forma, las locomotoras de minas, utilizadas en gran número y movidas 
con gasolina o aire comprimido, se reemplazaron por otras de modelo 
eléctrico, en tanto lo permitió el riesgo a la explosión de grisu. Sin em«l 
bargo, cuando el técnico electricista llegaba, en su marcha a través dl 
las instalaciones de la mina, al verdadero núcleo de la explotación,. eu 
donde se obtenia el carbón, quedaba detenido ante una muralla. Si a& 
piensa que en una mina importante trabajan en cada turno alrededor 
de mil hombres y màs, que su labor es penosa y no exenta de peligro* 
por cuya razón exigiria una iluminación muy buena, no deja de causar 
asombro el hecho de que, hasta mediados del decenio comprendido entra 
los anos 1920 y 1930, haya constituído la única fuente luminosa en Ul 
profundidades de la mina la làmpara de seguridad de Davy, es decir» 
una lamparilla de aceite, de una potencia lumínica de alrededor de una 
bujía Hefner. La idea lògica de iluminar eléctricamente la entibacióll 
tropezaba con el peligro del gas grisú, el cual es naturalmente, en lftl 
zonas donde se arranca el carbón, mucho mayor que en cualquier otfft 
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pirte. La ampolla de vidrio de la làmpara incandescente podia rom- 
MTI·i y no hay duda de que en seguida se quemaria el íilamento de la 
fÜTlbilla, pero ello podria bastar, en condiciones desfavorables, para 
kildar el incendio. Al quitar de la rosca del portalàmparas unabombilla, 
fftfl ffl fin de substituiria por otra, la pequena chispa producida puede 
Uf luficiente para iniciar la catàstrofe, lo mismo que si se corta una 
jlltfl, lalta un fusible o se produce en cualquier lugar un cortocircuito. 
Lftl organismos de inspección de minas, tan rigurosos en Alemania, des- 
Mp·rftban frecuentemente a los técnicos electrícistas con sus inacabables 
KpiAI». Ante tal situación, también las Direcciones de explotación 
Hml»n las dificultades e imposiciones anejas a las concesiones, optando 
püf dojar las cosas tal y como estaban. Con destino a los accionamientos 
(Rfiénlcos de la explotación, es decir, la ventilación especial, las màqui- 
§11 de rozar y de arrancar el carbón, así como los pianos incli- 
Mdo. vibratorios y las cintas transportadoras que discurrían por 
fnttte dc la galeria, se disponía ya de la red de aire comprimido, que, 
P§P regla general, resultaba mucho màs grata al minero que el cable 
itéeirlco. Ademús de esto, paulatinamente se fueron reemplazando las 
téfftparnii portàtiles de gasolina, de modelo Davy, utilizadas hasta en- 
por las lúmparas de acumulador, también de tipo portàtil, de 
Hftdlmlento considerablemente mayor. En tales circunstancias no se 
lillimaba un paso en el servicio eléctrico con respecto a la mineria 
ilf Mrbdn. 

In U Sicmens-Schudcertwerke existia — encuadrado en la «Sección 
Indústria »—un grupo de trabajo para mineria, bajo la dirección de 
fiNiUIftrmò Philippi, quién había trillado esta especialidad en el trans- 
Mnh tl» dcccnas de anos de labor, era considerado como una autoridad 
#11 || fHiranjero e incluso editaba la revista « Elektrizitàt im Bergbau» 
[flLl líbctricidad en la Mineria»), en la cual publicaba sus experiencias 
i lla tl' otraN personas. Sin embargo, en lo que se refïere a popularizar, 
M ^Pflrlcidail en las galerías de las minas, no consiguió, al principio, 
f|r U cucstión. No quedaba otro remedio que — a fuerza de anos 
tffltfieii y pacicntes trabajos — fabricar provisionalmente elementos 
ÜWpHIHHilPN, talcs como soportes para làmparas incandescentes, cajas 
I# priHfu ión, cables de goma, enchufes, interruptores, fusibles, motores 
f |f|Hif(»nimtlorcs, en los que se tuvieran en cuenta todos los reparos, 

■*LP« “ ..* y prcscripciones de los Organismos de inspección y de los 

InirrcKados, para después instalarlos a titulo experimental en el 
■MHii fl# dlgunas dcmostraciones «in situ». Si en Siemens no se hubiera 
■MtllJèi con varios ingenieros oriundos de la mineria, que sólo con pos- 
d opiaron por la electrotecnia, personas éstas que habían cre- 
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cido en el ambiente de las minas de carbón y que se expresaban en la j 
«jerga»del minero, jamós se hubiera dado cima a esta tarea. Por est© J 
procedimiento se consiguió, en un principio, convencer a una u otra j 
Administración minera para realizar una prueba en amplia escala y 
persuadirlas de que, mediante la mejor iluminación, disminuía el peligro 
de accidente, se aumentaba el rendimiento y se reducia el contenido d© 
escombro del carbón. Así se logró, finalmente, libre acceso al acciona- j 
miento eléctrico en las galerías, y la Siemens-Sdiuckertwerke pudo reco- 1 
ger los frutos de sus pacientes trabajos previos, prolongados durante j 
tantos anos. Su principal colaborador en esta rama del negocio, Bohn- | 
hofí — màs tarde sucesor de Philippi — desapareció en Rusia después 
de la segunda Guerra Mundial. 

Estas y otras innovaciones sólo constituyen ejemplos de un elevado 
número de trabajos evolutivos de toda índole. Algunos de estos detalles j 
pueden parecer al profano, cuando se le tratan de explicar, de escasa j 
trascendencia, pero, en conjunto, forman imponente la cuna que, ano tras 
ano, la electrotecnia fué hincando, cada vez a mayor profundidad, en 1 
la estructura de la economia industrial, resultado de la tarea llevada 
a cabo por un equipo dotado de la laboriosidad de la abeja y compuesto j 
de especialistas de toda clase. La misión de ajustar sus actividades, de 
manera que se alcanzara el éxito del trabajo común con un mínimo de 
esfuerzo, correspondió a la Dirección de la «Seccion de Indústria». 

Tal Dirección se había confiado a Rodolfo Bingel, después de haber 
sido durante una serie de anos director técnico de la importante filial 
de la Siemens-Sdiuckertwerke en Mannheim. Era raro el caso de que 
uno de los jefes de las filiales fuese requerido para ocupar la dirección 
de una de las grandes secciones de la Casa matriz. Por regla general» 
existia la sospecha de que el representante hubiera perdido, como con-| 
secuencia de sus actividades, el hàbito de concebir creaciones técnicas. 
Pero Bingel se había granjeado en Mannheim tan ako prestigio, que 
Carios Federico v. Siemens creyó poder salirse en este caso de la regla 
impuesta por la fuerza de la costumbre. El hedio de que su candidato 
no recíbiese de jo ven su formación en una escuela superior de ingeníeroi, 
sino únicamente en un centro polítécnico inferior, le importaba como 
en tantas otras ocasiones — muy poco. 

En la persona de Bingel se ia suplia por una verdadera serie de muy 
d i versas aptítudes. Poscía un instinto estruç turador, rayano en el art© 
— espíritus afines los hemos conocido ya en las personas de Raps, Bol- 
ton, Erlwein y Benkert—, una gran facultad de asimilación para lai 
venideras tareas técnicas, vislumbraba casi instintivamente las ulterior©! 
evoluciones, poseía una habilidad nada común para encauzar negocia* 

102 




gleneí y sabia cómo proceder con amistosa paciència en los casos apa- 
Iffli·mente sin esperanza, para llegar a un satisfactorio final, pero con- 
üba también con una perseverancia, que, a veces, se convertia en una 
$pm\&n y un tormento para los colaboradores, en el sentido de obs- 
llüirio cn la consecución de una tarea — un proyecto técnico, un con- 
IVfttO comercial o un informe — hasta darle su forma definitiva. Estos 
ílttlÀboradores difícilmente hubieran podido soportar al « afable tirano », 
ÜftlO A veces le llamaban, si su vivaz idiosincràsia, pròpia de la región 
H§Htno-franconiana, y la experiencia de que casi siempre tenia razón, 
Ai hubieran sido mús que suficientes para reconciliarse constantemente 
wn il 










XXVI. 


LA FUNCIÓN ECONÒMICA 
DE LA ENERGIA ELÈCTRICA 


La producción de la energia elèctrica en Alemania, correspondienti 
a 1913, ultimo ano de paz, puede calcularse en unos 5.100 millones d© 
kilovatios-hora. NÍ siquiera la mitad de esta cuantía la suministrabail 
las fàbricas públicas, recayendo la mayor parte en la producción pròpia 
de los grandes consumidores. Durante el ano 1925, primer «ano de paz» 
de la economia alemana después de las complicaciones bélicas y de lal 
crisis de las reparaciones, la producción total ascendió a 20.300 millonc** 
es decir, al cuàdruple del valor obtenido en 1913, elevàndose en el trani- 
curso de los anos siguientes a 31.000 millones. Simultàneament# 
creció la participación proporcional de las fàbricas públicas, tanto mil» 
puesto que los consumidores prescindían en mayor escala de la produc* 
cíón pròpia. Esta última alcanzó en 1932 únicamente el 43 por 100 di 
la producción total. Todo ello sólo era factible mediante una imponent© 
acrividad constructora de las fàbricas de electricidad, la cual se inicidf 
hacia 1921, adquiriendo en los últimos cuatro anos del espacio de tiempo * 
considerado, fructificada por los créditos extranjeros, un ritmo extra* 
ordinariamente vivaz. 

Hacia 1907, y bajo la influencia de la turbina de vapor, se habían 
abandonado los fundamentos observados hasta entonces en la construc- 
ción de fàbricas de electricidad, pasàndose, con caràcter general, a un* 
presión del vapor de 15 atmósferas, como mínimo, y a temperaturas é± 
mismo de 325—375°. Con ello se tenia la posibilidad de aumentar con* 
siderablemente el tamano de los grupos de turbinas. A principios de eati 
època se había comenzado con la potencia «normal* de unos 5.000 Kw*. 
habiéndose liegado en el transcurso de la guerra a construir grupos pam 
una potencia de 16.000 Kw. aproximadameme. Durante el ano 1917 | 
construyó Klingenberg dïez grupos de esta dase en su cèlebre factorU 
de Golpa-Zsehome w itz. Una de estas turbinas devoraba, a plena carga, 
alrededor de 80 toneladas de vapor por hora, Como las calderas usual» 
hasta entonces sólo eran capaces de suministrar de 12 a 15 toncladftl 
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^fi Vtpor por hora, la turbina necesitaba para su alimentación de 6 a 8 
Wldifiíp lo que signiíïcaba de 8 a 10 calderas con las imprescindibles 
filtrVAi, de manera que cada grupo de màquinas requeria, en cierto 
mode, una casa de calderas. En la cuestión relati va. a éstas amenazaba 
ItA fracasar el previsible aumento ulterior del tamano de las turbinas. 

Bt hodio de que no pudiera elevarse màs la potencia de las calderas 
m dtbla a los modelos empleados hasta aquella època. A pesar de los 
Hfll·rzoi realizados en los Estados Unidos, el haz de tubos de agua, 
fttntado en posición inclinada, no podia ampliarse discrecionalmente, 

E i wbro todo, era imposible rebasar de un cierto valor la superfície de 
\ parrilla móvil, sin perder el control de la conducción del calor. Se in- 
imíó la solución de utilizar largos tubos en posición casi vertical, los 
«mIm diücurrían entre varios tambores de caldera, dispuestos en la parte 
Inferior y en la superior, logràndose una vaporización màs ràpida, pero 
gflí* par eso se resolvió el problema que presentaba la aludida parrilla 

•M- _ 

{)§ iita suerte, hacia el ano 1922 se llegó también en Alemania a la 
|ÍM| pucsta en pràctica en los Estados Unidos a comienzos de la guerra, 
Üfttlfttonto cn pulverizar finamente el carbón y alimentar la masa así 
•fallida a través de tubos, en forma de liquido viscoso, para efectuar 
|M; Jjïyección cn el hogar con el aire destinado a la combustión. Con ello 
£ ebtlene una potente llama, muy intensa, que puede regularse cómo- 
ilfWitlto, Ia cual posee, ademàs, cuando se debe a varias toberas, un 
falllplo del poder calorifico de una parrilla móvil. Como es natural, 
í) fHAMipontoría utilizada hasta entonces en el hogar sólo podia soportar 
| à§Mi penas este calor. Fué menester tender por la mampostería refrac- 
(§fÍI tuboN rccorridos por agua y envolver así, màs o menos, la càmara 
Í6 «ümbuNtión por la superfície calefactora. De esta forma se consiguie- 
ppp HIOileloN do caldera que suministraban 50 toneladas y màs de vapor 
, I 11 no tardando en implantarse en las fàbricas importantes un 

do turbina de 20.000—25.000 Kw. En los proyectos para las 
IfHfilrtfliHiCft do nueva planta se preveia ya el doble de este tamano 
HlÍt«rk Al mismo tiempo se había elevado a 35 atmósferas la presión 
fil Vüpnr, rtumcntàndose también la temperatura del mismo a 450°. 

Bl pprí. ulo iuiciado con la implantación de la caldera de carbón pul- 
WflM·l··. que no prolongó hasta el ano 1933 aproximadamente, puede 
ffttfhlimrNO cl tcrccro experimentado en la construcción de centrales 
flifMmi, l'.Nturfa rcpresentado entonces el segundo por la era de 
'g. comprcndida entre los anos 1907 y 1922. Al comienzo de 
Mi wpmln portodo alcanzaba el consumo de calor en las centrales 
alrededor dc 7.000 unidades térmicas (calorías) por kilovatio- 
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hora, retrocediendo hacia el final del mismo a 6.000. Dado que ún kilo- 
gramo de hulla de buena calidad produce, en el caso de una combustión 
total, alrededor de 8.000 unidades térmicas, para producir un kilovatio- 
hora se necesitaban aproximadamente 0,875 kilogramos o sean 0,75 kilo- 
gramos. Sin embargo, durante el tercer período, el consumo de calor 
había descendido a unas 4.000 unidades térmicas, lo que se debía a la 
elevación de la presión y la temperatura del vapor, a la màs cuidada 
realización del proceso generador del vapor en la caldera y, sobre todo, 
a la considerable ampliación de los grupos de calderas y de màquinas, 
que hizo factible quemar carbón pulverizado. Por tanto, para la ob- 
tención de un kilovatio-hora sólo se requeria ya V 2 kilogramo de carbón. 
La perfeccionada tècnica de la producción de vapor había ahorrado a 
la economia nacional un promedio de 150 millones de marços anuales. 

Después de haberse adquirido el hàbito de rebasar ampliamente, en 
lo que se refiere a las presiones y las temperaturas del vapor, los limites 
considerados hasta entonces como valores màximos, adquirieron nueva 
fuerza las tendencias que pretendían aventurarse a dar en seguida el 
salto a unas 100—120 atmósferas y 450—500°. Estas propuestas tam- 
poco suponian novedad de ninguna clase. Precisamente en Alemania 
habían desarrollado ideas anàlogas algunos intrépidos precursores de 
la generación anterior, construyendo instalaciones experimentales en 
pequena escala para vapor a alta presión y deduciendo de ellas que aún 
no se disponía de los materiales apropiados. 

Sólo la implantación de los aceros aleados, en especial los de molib- 
deno, en la construcción de màquinas y aparatós accesorios permitió 
córrer el riesgo que para mucha gente suponía una central tèrmica, desti¬ 
nada a 100 y màs atmósferas. Evidentemente, las dificultades princi- 
pales surgían en la instalación de calderas. Durante el proceso de vapo- 
rización en lostubos calentados revestia màxima importància desprender, 
cuanto antes, de las paredes interiores de los tubos las burbujas de vapor 
producidas, a fin de que no originasen, como consecuencia de su acción 
aislante, una peligrosa acumulación de calor. Era ésta una antigua pre- 
ocupación de los constructores de calderas, que condujo a la solución 
de los tubos verticales, con toda clase de peculiaridades imaginables, a 
fin de acelerar la circulación del agua. Hicieron entonces su aparicion 
las mas curiosas propuestas para desprender de las paredes de los tubos 
las burbujas de vapor durante el proceso generador del mismo, cuya in- 
tensidad se había incrementado al límite màximo. 

En Inglaterra, Mark Benson se hizo en 1921 la siguiente reflexion: el 
proceso de vaporización se compone invariablemente de dos partes. En 
primer lugar, es menester calentar el agua hasta su punto de ebullición, 
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el cual depende de la presión, y sólo entonces se inicia la formación de 
vapor. De la misma forma se diferencia el calor líquido, que ha de 
comunicarse al agua hasta que comience la vaporización, y el calor de 
tal vaporización, que se necesita para convertir el agua en vapor. En 
el caso de las bajas presiones, empleadas hasta entonces, el calor de 
vaporización es mucho mayor que el calor líquido, igualàndose ambas 
hacia las 93 atmósferas, y, cuanto màs se eleva la presión, tanto menor 
resulta el calor de vaporización. A 225 atmósferas se hace igual a cero, 
recibiendo esta presión el nombre de «crítica». La correspondiente tem¬ 
peratura «crítica» es de 374°, lo que significa que, si se somete el agua 
a 225 atmósferas y se la calienta a 374°, no se vaporiza en absoluto 
antes de alcanzar la referida temperatura crítica, transformàndose de 
una vez en vapor toda la masa de agua, al rebasarse el referido punto 
critico. En consecuencia, no se da ya aquella condición en que subsisteíi 
simultàneamente el agua y el vapor. Antes del punto critico sólo existe 
agua, mientras que, después de él, lo único que persiste es vapor. Han 
desaparecido así las burbujas de éste. Si no se quiere hacer funcionar 
los consumidores de vapor a la presión de 225—230 atmósferas, sino 
que baste con un valor inferior, como, por ejemplo, de la mitad, existe 
la posibilidad de estrangular en forma apropiada el vapor, aunque en¬ 
tonces es preciso considerar lógicamente como pérdida el trabajo de las 
bombas, correspondiente a la parte sometida a la reducción. 

En la primavera de 1923 se reparó en la Siemens-Schuckertwerke, con 
ocasión de un articulo publicado por una revista tècnica inglesa, en el 
procedimiento de Benson, entablàndose negociaciones con él. Después 
de haber visitado sus instalaciones experimentales, se concertó con Ben¬ 
son un contrato, a fin de realizar por pròpia cuenta y en gran escala 
estudiós pràcticos y poner la innovación en condiciones de servicio. 
Pronto se advirtió que a estas elevadísimas ■ presiones y temperaturas 
surgía una serie de dificultades, las cuales sólo podian superarse 
mediante una sistemàtica investigación de los procesos, bastante enre- 
vesados por cierto. Una vez ensayada una pequena instalación en la 
central elèctrica de la Siemensstadt, montó la Siemens-Schuckertwerke 
en la fàbrica de cables de Gartenfeld una gran caldera Benson, cons- 
truída de acuerdo con proyectos propios, incluyéndola en el servicio 
pràctico. Esta «caldera» no se podia considerar ya realmente como tal 
cn el verdadero sentido de la palabra, sino sencillamente como un tubo 
de varios centenares de metros de longitud, dispuesto de tal forma en 
numerosas vueltas, que el agua circulante se calentaba previamente en 
una zona màs templada, se vaporizaba después en la parte màs caliente 
y se sobrecalentaba, por último, el vapor en una zona intermèdia de cale- 
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facción. Al variable consumo de vapor por parte de la màquina acoplada, 
en consecuencia de la turbina, tenia que responder una regulación de 
funcionamiento preciso, con la cual se dosificada exactamente el paso de 
agua, combustible y aire. La caldera se había convertido en una màquina 
generadora de vapor. Acerca de los dispositivos reguladores se tratarà 
aún en otro lugar. De los progresos logrados, entretanto, en la Werner- 
werk acerca de la medición en termotecnia salió grandemente bene¬ 
ficiada la Siemens-Schuckertwerke. 

Cuando en el transcurso de estos anos se hubo adquirido una mayor 
pràctica en la evolución del nuevo principio de producción de vapor* 
se descubrió que la verdadera idea inventora de Benson — la vaporiza- 
ción del agua en punto crítico — no revestia la importància que se le 
concediera en un principio. Por el contrario, también podia realizarse 
por debajo de este punto crítico, aun cuando fuese de manera menos 
perfecta que una vez rebasado éste. Es cierto que en tal caso se formaban 
todavía burbujas de vapor, pero, dada la elevada velocidad del agua 
con la circulación forzada, no adquirían ya la peligrosa importància 
de antano en la caldera con la circulación natural del agua. De esta 
forma, en las ulteriores calderas Benson sólo se elevaba la presión 
de la bomba de alimentación hasta el valor que correspondía a la 
deseada para el vapor, no conservàndose ésta fija como antes, sino que 
con la presión variable se seguia el cambiante consumo de potencia 
(procedimiento de presión deslizante). Así, pues, el feliz perfecciona- 
miento del sistema Benson fué principalmente obra de los ingenieros de 
Siemens-Schuckertwerke, entre los cuales ha de citarse, en primer lugar, 
a H. Gleichmann. 

Al hablar anteriormente de una era de Klingenberg en la construcción 
de centrales eléctricas, la cual se prolongó desde la implantación general 
de la turbina de vapor hasta aproximadamente el ano 1922, no se referia 
ello exclusivamente a la disposición en conjunto de la central elèctrica 
y a la modalidad por la que se producía el vapor, sino también a las 
turbinas. En cuanto a éstas, las aspiraciones de los constructores tendían 
a acortar todo lo posible el cuerpo del rodete, aproximando màs los dos 
cojinetes portantes, a fin de mantener, dentro de lo que era factible, por 
encima del régimen de servicio el peligroso número crítico de revolucio¬ 
nes, al cual todo cuerpo en ràpida rotación comienza a vibrar. Se tuvo 
en cuenta la reducción en el número de escalonamientos que ello suponía, 
una vez que prosperó la creencia de que la velocidad del vapor podia 
hacerse llegar hasta la velocidad de sonido, sin el temor de antano, de 
disminuir considerablemente el rendimiento. Para las presiones de entrada 
del vapor, usuales por aquellas fedias, bastaba — según el modelo de 
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que se tratara — con 8 a 12 escalonamientos, llegando la AEG a reducir 
hasta incluso a cinco el número de escalonamientos de sus turbinas. 

Dentro de la turbina se distinguía a este respecto una parte de alta pre¬ 
sión y otra de baja, sin que ello quiera decir que éstas estuviesen siempre 
claramente separadas entre sí. Aquélla se calculaba en relación con la 
presión de entrada, según fuera su magnitud, hasta 3 — 0,5 atmósferas, 
mientras que la citada en segundo lugar se evaluaba desde ese punto 
hasta la presión del condensador. Ahora bien; no deja de ser curioso el 
hecho de que la parte de alta presión, aunque abarque la mayor porción 
de la diferencia de presión, sólo transforme de dos a tres décimas de la 
energia total, mientras que el resto se convierte en la parte de baja pre^- 
sión. Ésta es la razón de que en ella se pusiera el màximo cuidado para 
aprovediar todo lo màs rentablemente posible el vapor, dotàndola, por 
consiguiente, del mayor número de escalonamientos. No era raro el caso 
en que toda la parte de alta presión se compusiera solamente de una 
rueda única. 

No obstante, el vapor que sale de la turbina y pasa al condensador 
posee aún, como es sabido, un gran contenido térmico, el cual se pierde 
con respecto al proceso de la transformación de calor de vapor en tra- 
bajo y es el causante de que — según sea el tamano y la calidad de la 
central tèrmica — sólo se obtenga en trabajo mecànico de una quinta a 
una cuarta parte del calor producido. Sin embargo, cuando en una in¬ 
dústria se requieren, ya de por sí, para la fabricación grandes cantidades 
de calor, las cuales se distribuyen en los casos previstos en forma de 
vapor a algunas atmósferas de sobrepresión por los puntos de produc¬ 
ción, està indicado en tal caso obtener, de una vez y a una presión 
bastante elevada, todo el vapor para las finalidades motrices y térmicas, 
liacerle pasar primeramente por una «turbina de contrapresión», a fin 
dc generar corriente elèctrica, derivàndolo después de ésta a la presión 
final, que resulte apropiada para los procesos de fabricación y conducirlo 
a los elementos consumidores de energia tèrmica. Se tendrà entonces una 
turbina que sólo constarà de una parte de alta presión y cuyo rendi¬ 
miento serà inferior al de una turbina completa con condensación. Pero 
CNto no cuenta en realidad, pues el elevar la presión del vapor de 
fabricación a la tensión de entrada de la turbina no cuesta mudio, la 
caldera se necesita de todas formas y así el trabajo eléctrico, suministrado 
por la turbina de contrapresión, se obtiene, en cierto modo, como econó- 
inico producto secundario del proceso en conjunto. 

Lógicamente, este acierto sólo se logra cuando toda la instalación 
Gità proyectada con gran esmero y se ajusta a las peculiares con¬ 
diciones de la indústria en cuestión. No existe la posibilidad de antano 
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de limitarse a montar una instalación generadora de energia de una 
determinada potencia y confiar el resto a los elementos consumidores. 
En este caso se hallan tan íntimamente ligadas las economías del calor y 
de la energia, que una depende de la otra. A fin de que la pertur- 
bación, originada en un determinado punto, no se propague por la 
instalación, es menester contar con las oportunas precauciones para toda 
clase de circunstancias, En este aspecto se hallaba la Siemens-Schuckert- 
'werke en su elemento. Especialmente Bingel alentó afanosamente a su 
personal en el sentido de que se estudiara con detenimiento — dedicando, 
si hacia falta, meses enteros a investigaciones y mediciones — toda la 
instalación y las necesidades inherentes a la misma, antes de que, en su 
calidad de valedor, presentarà al cliente sus propuestas. El éxito com- 
pensó estos desvelos; la casa Siemens participó en gran escala en la cons- 
trucción de esta clase de centrales eléctricas industriales. 

Como con respecto a las turbinas empleadas en estas centrales eléc¬ 
tricas sólo se trataba de una parte de alta presión, pareció adecuado 
dedicar a ésta màs atención que la prestada hasta entonces. En una pala- 
bra, si la presión de entrada del vapor pasó desde los valores empleados 
en un principio —12 a 18 atmósferas — hasta 30 ó 35 atmósferas, lle- 
gando posteriormente a 100 y màs atmósferas, también adquirió mayor 
importància la parte de alta presión en la turbina de condensación, es 
decir, la destinada a la central elèctrica pública. El trato de madrastra 
que había recibido hasta entonces, no podia, en consecuencia, mantenerse 
por màs tiempo, y la turbina volvió a ser de varios escalonamientos. 
Ademús, dado que aumentaban continuamente las potencias de las tur¬ 
binas— éstas saltaron entre los aiíos de 1922 y 1933, sobre todo por 
razón del impetuoso avance de los norteamericanos, a 30.000, 40.000, 
60.000 y, en algunos casos, incluso a 100.000 y màs Kw.—,no quedaba 
otra alternativa, si no se querían afrontar longitudes inadmisibles, que 
subdividir la turbina, para lo cual se condujo el vapor mediante unos 
tubos desde la parte de altà presión a la de baja. Cuando era viable, se 
disponían las partes de alta y baja presión, de manera que actuasen com- 
binadas con un àrbol, apoyado en varios cojinetes, sobre un generador 
(modelo de un solo àrbol). Sin embargo, en las turbinas de gran tamano 
accionaban ambas partes, montadas independientemente, un generador 
cada una (modelo de àrbol múltiple). De esta manera se había concluído 
por reunir en una misma unidad un múltiplo de veinte veces la potencia, 
que todavía una generación antes se había considerado como el límite de 
la màquina de vapor de pistón. 

Ljungstrom, constructor sueco de maquinaria, dotado de extraordinà¬ 
ria fantasia, presentó en 1912 a la opinión pública una propuesta rela¬ 
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tiva a un nuevo modelo de turbina de vapor. Al principio, su idea fué 
acogida con sorna. Este constructor sueco proponía colocar una serio de 
coronas concéntricas de paletas en la superfície plana de un disco circu¬ 
lar. Entre cada dos coronas debería quedar una separación de un andio 
algo superior al de una corona de paletas. Otro disco igual habría de 
llevar también unas hileras concéntricas de paletas, de tal manera que, 
cuando se acoplaban opuestos los dos discos, las citadas hileras de pale¬ 
tas de uno de ellos coincidia en las separaciones intermedias del otro. 
Estos düs discos, montados locos sobre un eje, podían girar recíproca- 
mente. Al hacer llegar al punto central del conjunto vapor a alta presión, 
se desplazaba éste radialmente por las coronas de paletas y, a medida 
que se expandia o aumentaba de volumen, encontraba también coro¬ 
nas de mayor diàmetro, es decir, mas espacio ante sí para su circulación, 
sin que, como ocurría en los modelos de turbinas usuales hasta entonces, 
hubiese necesidad de aumentar las dimensiones de las paletas. Las paletas 
móviles de cada uno de los discos servían simultaneamente de paletas 
directrices para el otro disco. Como ambos discos giraban en sentido 
opuesto, resultaba para cada uno de ellos, con una determinada veloci- 
dad del vapor, un régimen de revoluciones igual a la mitad del correspon- 
diente a la turbina conocida hasta entonces. Apareció así un modelo de 
asombrosa sencillez y enorme acierto, aunque, no obstante, plantease 
elevadas exigencias en lo que se refiere a la precisión de fabricación. 

A pesar de sus compromisos con el Sindicato Zoelly, la «Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg» se había puesto en 1914 al habla con 
Ljungstrom, a fin de explotar sus patentes, habiendo encargado a Sie- 
mens-Schuckertwerke los dos generadores necesarios para la realización 
de una prueba. En esta ocasión màs que nunca — pues no en balde sus 
àrboles soportaban las dos ruedas locas de turbina—, los referidos gene¬ 
radores habían pasado a ser un componente integrante de todo el con¬ 
junto. La guerra impidió que se prosiguieran estos trabajos, los cuales se 
reemprendieron màs tarde. Así, en 1924 le fué posible a la Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg poner en servicio, en su pròpia fàbrica de 
Gustavsburg, el primer grupo de turbinas producido en Alemania según 
cl modelo de Ljungstrom y ensayar los resultados de la nueva modali- 
dad de construcción. 

Carlos Federico v. Siemens había seguido con la mayor atención el 
desarrollo de la tècnica del vapor en la forma adoptada después de la 
guerra — es decir, la transición a la alta presión, los nuevos modelos de 
calderas y la creación de turbinas cada vez mayores, a las cuales se halla 
ligada íntimamente, como ya es sabido, la construcción de los turbo- 
gcneradores —, dado que su Casa se había ocupado a fondo en todas estas 
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cuestiones, habiéndoselas fomentado considerablemente, en parte, con 
trabajos propios. Sin embargo, suponía un gran inconveniente el hedio 
de que la turbina de vapor — núcleo de todo este proceso—estuviera 
supeditada a los trabajos conjuntos con las Firmas del Sindicato Zoelly, 
las cuales se sentían cada día màs inclinadas a seguir sus propios derro- 
teros, como habia demostrado el ejemplo de la Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg en el caso de Ljungstrom. Cuando entonces, a comienzos 
de la era de las turbinas de vapor, pudo no haber constituído un error la 
decisión adoptada por su hermano Guillermo en el sentido de desistir de 
una fabricación pròpia, dicha decisión no habia dejado por ello de aca- 
rrear ciertas desventajas, que ahora se ponían de manifiesto en propor- 
ción cada vez mayor. Ya era hora de que se concediese la debida atención 
a las posibilidades que encerraba la fabricación pròpia. 

La ocasión para ello surgió al fundarse la «Vereinigte Stahlwerke», 
con lo cual se concluyó el proceso de liquidación de la herencia de 
Stinnes. Entre las posesiones fabriles de Thyssen, que debían pasar a la 
Vereinigte Stahlwerke, figuraba también la «Maschinenfabrik Thyssen 
A. G.», de Mülheim de Ruhr, en la que se construían, entre otra maqui¬ 
naria, turbinas de vapor y generadores eléctricos. Esta clase de fabrica¬ 
ción resultaba difícil de encajar en el proyectado programa de produc- 
ción de la Vereinigte Stahlwerke, razón por la cual se acordó, en rela- 
ción con la disolución de la Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union, tras- 
pasar a Siemens-Schuckertwerke esta parte de la fabricación de maqui¬ 
naria, que, ademàs, no era fàcil de desglosar espacialmente del resto. La 
aludida Siemens-Schuckertwerke procedió en seguida con toda actividad 
a dotar de magníficas màquinas herramientas e instalaciones de ensayos 
y a transformar según sus propias experiencias la factoria, algo anti- 
cuada en ciertos aspectos. Con tal motivo se puso claramente de mani¬ 
fiesto la gran importància que suponía contar con la «Administración 
Central de Fàbricas». De acuerdo con el programa de producción debe- 
rían fabricarse en Mülheim, aparte de las propias turbinas de vapor, los 
correspondientes generadores, que hasta entonces se habían construído 
en la fabrica de dinamos de la Siemensstadt. En abril de 1927 se inau- 
guró la « Factoria de Mülheim» de la Siemens-Schuckertwerke. Un per¬ 
sonal adiestrado aportó al nuevo e$tablecimiento fabril las experiencias 
recogidas en la Casa matriz. 

Esta nueva savia no tardó en proporcionar valiosos resultados. De 
esta forma, a comienzos de 1930 pudo aceptar la fàbrica el pedido pcxr 
un grupo de màquinas para la Société Générale de Production d’Élec- 
tricité, de Amberes, con destino a su central elèctrica de Sdielle. Este 
grupo funcionaba con una presión de entrada de 35 atmósferas y una 
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temperatura del vapor de 425 °, así como a 3.000 revoluciones por mi- 
nuto, alcanzando una potencia de 60.000 Kw. El vapor se hacía actuar 
en un càrter de alta presión y dos màs de baja, funcionando todo ello 
sobre un àrbol común con el generador. La longitud total de grupo de 
màquinas era de 30 metros. Mientras que en distintos sectores se expre- 
saba la opinión de que resultaria impracticable una màquina de esa clase, 
se hallaba ésta ya en su fase de construcción, constituyendo en la època 
de su puesta en servicio el mayor grupo de turbinas del mundo. En los 
artículos descriptivos aparec ía justificadamente en las revist as con el 
epígrafe de: «La mayor turbina de vapor del mundo». 

La Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg habia obtenido, entretanto, 
excelentes experiencias con la primera turbina Ljungstrom, esforzàn- 
dose por seguir desarrollando este sistema para adaptarlo a las grandes 
potencias. Después de haberse independizado la Siemens-Schuckertwerke 
en lo que se refiere a la fabricación de turbinas, comenzó a ocuparse 
también de la turbina radial. Por una parte se pretendía conseguir la 
licencia correspondiente a la turbina Ljungstrom, lo cual se consiguió 
en el ano 1930 — pues también se interesaban por este sistema la AEG 
y Brown, Boveri & Cie. — mediante la fundación de la «Internationale 
Ljungstrom-Turbinen Union A. G.», en la cual participaban, ademàs de 
Siemens-Schuckertwerke y la Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, las 
dos Firmas citadas con anterioridad. Por otra parte siguió actuando 
independientemente, para lo cual proyectó una turbina radial, sencilla 
y no de funcionamiento antagónico, en la que, por consiguiente, uno de 
los dos rodetes se hallaba fi jo y actuaba en forma de rueda directriz, 
girando sólo el otro. Esta solución resultaba muy recomendable, en espe¬ 
cial, para conjuntos pequenos, que funcionaban con elevada presión 
inicial y no actuaban sobre condensador alguno, sino que, en su condi- 
ción de turbinas de contrapresión, proporcionaban el vapor de escape 
para fines de calefacción. Ello se debía a que con las elevadas presiones 
iniciales y las correspondientes temperaturas se habían experimentado 
— respecto a los modelos axiles, utilizados hasta entonces — múltiples 
dificultades por razón de las tensiones térmicas, las cuales podían evitarse 
por medio del modelo radial. A pesar de todos los reparos expuestos por 
las partes interesadas, en la Siemens-Schuckertwerke se desplegó gran 
energia en torno a la turbina radial, realizàndose, al obtenerse con ella 
resultados satisfactorios, buenos negocios en este aspecto. Simultànea- 
mente se proyectó la turbina Ljungstrom con destino a grandes unidades. 
lín poco tiempo se situo la factoria de Mülheim en un plano de igualdad 
con la fàbrica correspondiente de la AEG, la cual se habia considerado 
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hasta entonces como el establecimiento fabril mayor y que producía mas 
turbinas en el viejo Mundo. 

Entre los anos 1928 y 1930 recayó una importante tarea no solamente 
en la factoria de Mülheim, sino en toda la Sección de Centrales, moti¬ 
vada por la construcción de la central elèctrica berlinesa «Oesfce», la 
cual fué proyectado por las fibricas de electricidad de Berlm en el curso 
inferior del río Spree, en las inmediaciones de las fàbricas de la Siemens- 
stadt. 

Esta clase de vecindad, así como el hecho de que la AEG hubiera cons- 
truído la factoria de Klïngenberg* Influyeron en que se eonfiara a Sie¬ 
mens cl pedido. El lo se llevó a cabo mediante un contrato de dirección 
de obras, conc erta do por la « Bewag » con la Siemeiïs-Sdiuckernverke, de 
conformidad con el cual la Firma asumió, en calidad de «ingeniero 
asesor* y a tenor de unas tarifas fijas de deredios, la realización del 
proyccto y la ejccución de las obras dc toda la central* Al mísmo tiempo 
se le adjudicó el sumínistro dc las turbinas de vapor con los generadores 
y la totaiidad del equipo eléctrico de la mísma. En lo que se refiere a los 
restantes trabajos y suministros, tales como las difíciles obras de cïmen- 
tación, ia construcción de un puerto y de un ramal ferroviario, la insta- 
lacïón para la descarga del carbón y acarreo de cenizas, las construcciónes 
meta li cas y los trabajos de edificación y las dumeneas, corna a su cargo 
atcnder las consultas, aceptar los pedidos y dar el vísto bueno a los mis- 
mos, asf como presentar propuestas acerca de su concesión. De esta forma 
participó también decisïvamente en los trabajos la Siemens-Bauunion. 

La central se equipo con seis unidades de 34.000 Kw. cada una, que 
funcionaban a 3.000 revoluciones por mínuto, a mís de otras dos de 
12.000 Kw. cada una, denominadas turbinas domésticas, las cuales se 
destinaban a las necesidades propias. Las turbinas se alímentaban desde 
8 calderas que, en casos extremos, podían summistrar 150 toneíadas de 
vapor a 32 atmósferas cada una. Sus gases de escape se conducían ascen¬ 
dent emente por dos modern as chimeneas, que se clevaban sobre el tejado 
de la casa de calderas, hasta alcanzar una altura total de 110 metros. 
Por to dos con cep tos representa ba la central elèctrica, incluso por la 
celerïdad de su construcción, una obra tècnica muy elogiada. 

En comparación con el desarrollo experimentada por la instalación 
de centrales térmícas, ïa construcción de centrales hidraulicas solo al¬ 
ça nzó duran te largo tiempo un auge moderado, lo que sc debió a las 
razones anteriormente expuestas. Los suministros efectuados ames de la 
guerra por la indústria electrotécnica alemana, en lo que se refiere a 
importantes centrales hidraulicas, iban a parar generalmente al extran- 
jero, a Escandínavia, Àustria, Norte de Italia y Espana. Suiza se habia 
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independizado ya con bastante antelación. Amèrica Central y del 
Sur no eran clientes nada despreciables, mientras que el continente 
norteamericano se hacía inaccesible. En la pròpia Alemania sólo se vis- 
lumbraban, en realidad, posibilidades en el sur del país, que rebasaban 
los limitados intereses locales. En Baviera fué Oscar v. Miller quien ya 
antes de la guerra abogó por la idea de un abastecimiento eléctrico gene¬ 
ral del «Land», explotado por el Erario, aludiendo a las posibilidades 
que encerraban las fuerzas hidràulicas de los Alpes y los afluentes de 
la margen derecha del Danubio. Después de la guerra cristalizaron en la 
fundación de la « Bayernwerk », la cual abarcó el «Land» con una red 
de distribución a 110.000 voltios y enlazó las grandes centrales térmicas de 
Franconia con la central de Walchensee, puesta en servicio en el ano 
1924, así como las tres centrales eléctricas, posteriormente convertidas 
en cuatro, del río «Isar Central», entre Munidi y Moosburg, construídas 
poco màs o menos por aquella època. Intervenían en este caso poten- 
cias ya bastante considerables. La central de Waldiensee era capaz de 
producir, a plena potencia, una cantidad superior a 100.000 Kw., aun- 
que, como es lógico, dependía grandemente del caudal de agua dispo¬ 
nible. Otro tanto podia aplicarse al caso de las centrales eléctricas del 
«Isar Central», las cuales poseían, en conjunto, una potencia màxima de 
112.000 Kw. Ambas instalaciones generadoras producían, en parte, co- 
rriente trifàsica para el abastecimiento general del «Land», y también 
corriente alterna monofàsica de 16 2 / s ciclos para la alimentación elèc¬ 
trica de los ferrocarril es. Por aquellas fechas habia aparecido en Toging 
del río Inn una central elèctrica industrial, cuya energia se utilizaba par- 
cialmente para la producción de aluminio, y, asimismo, para la indús¬ 
tria de la cianamida de calcio. En este caso se hallaban montadas en una 
gigantesca na ve nada menos que 15 turbinas, una al lado de otra, de las 
cuales siete accionaban dinamos, mientras làs odio restantes movían 
alternadores trifàsicos. La potencia total de esta instalación se elevaba 
a unos 88.000 Kw. Algo màs tarde, y con ocasión de canalizarse el 
Danubio, se concluyó, poco antes de Passau, el llamado salto de Kadilet, 
montàndose en el río una central elèctrica que poseía ocho generadores 
de 6.000 Kw. cada uno. En todas estas instalaciones participó activa- 
mente con suministros la Siemens-Schuckertwerke, lo mismo que por 
aquel tiempo apenas se construía central hidràulica alguna de impor¬ 
tància, cuyo equipo eléctrico no lo suministrase en mayor o menor parte, 
ni no lo era en su totaiidad, la citada Siemens-Schuckertwerke. Al calcu¬ 
lar las características, es menester tener en cuenta que la turbina hidràu¬ 
lica alcanza invariablemente un numero de revoluciones muy inferior 
a la de vapor. En el caso de grandes saltos es capaz de llegar a las 500 
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revoluciones por minuto, aunque, con pequenos desniveles y el caudal 
de agua correspondientemente mayor, puede descender hasta 75 revolu¬ 
ciones por minuto, como se daba en las citadas centrales danubianas de 
Kadilet. A consecuencia de ello, en este ultimo ejemplo la rueda de 
electroimanes, de 80 polos, de un generador pesaba ya sólo con su arbol 
110 toneladas, mientras que el generador entero alcanzaba un peso de 
260 toneladas. 

£1 abastecimiento de energia elèctrica para el «Land» de Baden 
corria a cargo de la «Badenwerk», la cual se fundó en el ano 1921 como 
Sociedad Anònima, propiedad del £stado, y tenia por finalidad apro- 
vechar los recursos hidràulicos de la Selva Negra. De las instalaciones 
construidas con tal motivo era digna de mención la central de « Schwar- 
zenbadi», parte del «Murgwerk», en cuyo montaje intervino amplia- 
mente la casa Siemens. 

£n especial construyó la Siemens-Bauunion el muro de contención; 
perforó las galerias para el agua, de 1.800 metros de longitud, a través 
de la montafia; creó, mediante voladuras, un embalse compensador en 
su extremo y el despósito regulador, en pleno granito, haciendo que el 
agua cayera en las turbinas desde una altura de 360 metros y a través 
de unas canalizaciones metàlicas de presión. 

Por lo que se refiere a la producción de energia elèctrica se había tro- 
pezado siempre con el inconveniente de que no se la podia almacenar, 
es decir, que tenia que producirse invariablemente la que se consumia en 
un determinado momento. Mientras se utilizó la corriente continua, 
supuso el acumulador un cierto remedio, pero, al implantarse la corriente 
trifàsica, hubo que prescindir también de él. Sólo se había cumplido par- 
cialmente la esperanza de que, con el aumento de la aplicación de los 
procesos electroquímicos — electròlisis del cloruro alcalino, producción 
de carburo y de cianamida de calcio, así como fabricación del alumi- 
nio — y con la implantación de la electrotermia en la indústria, en la 
artesania y en el hogar, mejoraría para las centrales la irregular carga 
diürna. Si se consideraba la curva de carga de una importante central, 
cuyos principales consumidores los constituyesen una o màs grandes 
urbes, siempre se apreciaba el gràfico, conocido de antano y que se modi- 
ficaba según la estación. Consistia éste en una pronunciada subida por 
la manana, un descenso al mediodía, otro fuerte aumento en las horas 
de la tarde y, durante la noche, un consumo mínimo. La instalación gene¬ 
radora de energia elèctrica tenia que estar calculada para esta punta de 
las tardes de invierno. Dos horas después, la carga no llegaba ni a la 
quinta parte, y así continuaba hasta la manana siguiente. Si se con- 
siguiera llenar parcialmente las depresiones de la curva de consumo 
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mediante la carga de un acumulador y compensar las puntas con la dei- 
carga del mismo, podria contarse con una mayor rentabilidad de la 
explotación en conjunto, aun en el caso de que, como consecuencia de 
las inevitables pérdidas, no se recuperase una parte del trabajo absor- 
bido por el citado acumulador. 

Partiendo de estas reflexiones, había llegado el ingeniero sueco Ruths 
a la idea de montar, en combinación con la instalación productora del 
vapor, unas calderas bien aisladas contra las pérdidas de calor y par¬ 
cialmente llenas de agua. Durante las horas de poca carga, una parte del 
vapor producido no se conducía a la turbina, sino que se hacía llegar a 
dichas calderas, utilizandose para calentar el agua contenida en las 
mismas, a fin de que, al presentarse las puntas de consumo, pudieran 
suministrar vapor adicional. En la central elèctrica de Charlottenburgo, 
perteneciente a las fàbricas de electricidad de Berlín y cuya ampliación 
se había confiado a la Siemens-Schuckertwerke, se instaló una bateria 
de 16 depósitos según el procedimiento acumulador de Ruths. Esta bate¬ 
ria de depósitos podia suministrar por la tarde, durante tres horas, mis 
de 600 toneladas de vapor, al objeto de compensar la cresta de consumo 
por medio de dos grupos generadores, instalados expresamente para tal 
finalidad. De esta forma se reemplazaron las costosas calderas de vapor 
por los acumuladores de coste inferior y se mejoró, no en proporción 
despreciable, el rendímiento del proceso generador de vapor, debido a 
someterse la instalación de calderas a una carga màs uniforme. 

En el transcurso del ano 1894, una consideración anàloga dió lugar a 
la realización de una prueba en Luino, junto al Lago Mayor, utilizando 
una central hidràulica, montada en aquel lugar. Por la noche, cuando 
el consumo de energia elèctrica era extraordinariamente bajo, se bom- 
beaba el agua tomada del lago, conduciéndola de nuevo a la presa 
situada màs arriba en la montana, a fin de disponer durante el dia de 
suficient es reservas. Es cierto que la instalación, muy pequena para el 
concepto sustentado en la actualidad, y los bajos rendimientos obtenidos 
en la maquinaria de aquella època, no proporcionaron ventajas de càl- 
culo, pero demostraron que la idea era susceptible de ser perfeccionada. 
Así, hasta el comienzo de la guerra se construyeron también en el Norte 
dc Italia y en Suiza grandes instalaciones, las cuales demostraron que, 
por estos derroteros, podia llegarse a una compensación, económica- 
mcnte favorable, de la carga. Mientras que en estos casos tratàbase casi 
siempre — incluso en el ya citado de Murgwerk, la primera instalación 
acumuladora importante en Alemania — de las llamadas fuerzas hidràu- 
licas de corrientes, en las cuales la circulación natural del agua hacia el 
vallc puede amoldarse mejor a la demanda de energia elèctrica mediante 
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el bombeado de la referida agua en determinados momentos, para ha- 
cerla volver a un embalse situado a mayor altura, en Alemania se gene- 
ralizaron cada vez màs después de la guerra las verdaderas centrales de 
acumulación de agua por bomba, es decir, aquellas que no poseen afluèn¬ 
cia natural alguna. En ellas sólo se necesita como contención inferior 
un río o un lago de importància, del cual pueda tomarse la suficiente 
cantidad de agua, a fin de hacerla subir a bomba a un embalse, por regla 
general de construcción artificial, situado a una altura mayor. Los gru- 
pos de màquinas de la central elèctrica, dispuestos en el plano inferior, 
suelen componerse de una màquina sincrònica de corriente trifàsica, la 
cual puede hacer las veces tanto de generador como de motor, y a la 
que se halla conectada la red interurbana, acoplada por un lado con una 
turbina, y por el otro, con una bomba. Durante las horas de poco con¬ 
sumo de energia elèctrica, por lo común de noche, la màquina sincrònica 
toma la corriente de la red y mueve, en calidad de motor, la bomba, con 
la cual se impulsa el agua al embalse superior. En los períodos de las 
puntas de consumo se vacía el citado embalse, por la misma tubería, en 
la turbina, suministrando la referida màquina sincrònica, que entonces 
funciona como generador, su corriente a la red, en apoyo de las demàs 
centrales. Aun cuando el trabajo eléctrico tornado de la red para accio¬ 
nar las bombas sólo se recuperaba, por término medio, en la proporción 
del 60—65 por 100 al hacerse funcionar las turbinas, la ventaja que ello 
representa en lo que se refiere a amortiguar las puntas era de tal impor¬ 
tància, que en Alemania se optó por construir en los anos que siguieron 
a la guerra un buen número de tales centrales acumuladoras. En la 
mayoría de los casos se trataba de instalaciones bastante grandes, pues, 
si se quería prestar una ayuda a las redes interurbanas, con unos cuantos 
kilovatios-hora no se remediaba mudio. 

La RWE, por ejemplo, construyó en la confluència de los ríos Ruhr 
y Lenne, en el lago Hengstey, embalsado para purificar las aguas, una 
central elèctrica, cuyo depósito acumulador se hallaba a 160 metros por 
encima del nivel inferior del citado lago. Cada uno de los cuatro grupos 
de que se componia, poseía una potencia de 48.000 CV en las turbinas. 
Es menester darse una idea de lo que supone para las fàbricas de maqui¬ 
naria proyectar bombas que tengan que convertir cada una alrededor de 
36.000 CV en energia de agua en circulación. Jamàs se habían cons¬ 
truí do hasta entonces màquinas de bombas que siquiera se asemejaran 
a estas magnitudes. También para la electrotecnia suponían las centrales 
de acumulación de agua tareas de índole peculiar. La casa Siemens, que 
participó con importantes suministros a través de sus distintas Secciones 
en la construcción de la casi totalidad de tales centrales, hubo de proyec- 
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tar y montar por sí sola, por ejemplo en el caso de Hengstey, el proceio 
automàtico de las diversas operaciones relativas a la puesta en mardia 
y la conmutación de las grandes màquinas, a màs de otros mudlOl d©- 
talles. De esta forma fué posible dar la orden de conmutación del fun- 
cionamiento como bomba ai accionamiento de turbinas — por ejemplo, 
cuando se producía un inesperado corte de cualquier otra central y 
había de volcarse en la red de la RWE la gran reserva momentànea de 
la instalación acumuladora — mediante el sencillo cambio de posición de 
la palanca de un pequeno conmutador, realizando entonces automàtica- 
mente el cambio en un tiempo de 50 segundos. Si se piensa que cada 
bomba impulsaba ascendentemente, a través de las dos tuberías de 
3,2 metros de diàmetro, una cantidad de agua equivalente a 15 metros 
cúbicos por segundo, por una diferencia de altura de 160 metros, y què 
fuerzas de inèrcia había de desarrollar el cambio de dirección de tan 
enormes masas de agua y su desviación de las bombas a las turbinas, se 
tendrà una idea de la importància que representaba esta peculiar obra 
de ingeniería. 

La creación de las grandes redes para la distribución de la energia, 
con la que se caracterizó en todos los países la tercera dècada del 
siglo XX, acarreó una serie de problemas técnicos, los cuales, es cierto, 
existían ya anteriormente en esencia, pero que sólo entonces adquirie- 
ron decisiva importància. Es muy fàcil de decir que se pensaba abastecer 
la totalidad de Baviera, Turingia o Sajonia con unas cuantas centrales 
eléctricas importantes, que los consumidores provistos de producción 
pròpia habían de participar con intercambio alternativo de energia en 
las redes del «Land», que dichas redes se acoplaran entre sí en los pun- 
tos de contacto, a fin de asegurar una ayuda recíproca y que, mediante 
una barra colectora de 800 kilómetros de longitud, se tenia la intención 
de transportar de un lado a otro las cantidades de energia producida con 
la hulla y los lignitos, así como la obtenida merced a las fuerzas hidràu- 
licas de los Alpes. Pero el hedio de llevar a la pràctica estos planes no 
dejaba de ofrecer dificultades, de momento dignas de toda consideración. 
Estaban fundamentadas en que las repercusiones de una avería, origi¬ 
nada en cualquier punto de una gran red con múltiples mallas, se pro- 
pagaban ràpidamente por toda la red y ponían en peligro su funciona- 
miento. 

De la necesidad resultante de esto y en relación con la forma de com- 
batir las dificultades que presentaba el abastecimiento eléctrico con un 
cicrto grado de estabilidad, se fué perfeccionando, paso a paso y con 
la colaboración de los especialistas detodo el mundo, un sistema múltiple, 
cl cual se denominó «protección selectiva», debido a que su misión con- 
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siste en localizar la parte averiada de la red y en desconectarla, sin per- 
turbar, por ello, el funcionamiento de las partes en perfecto estado. A tal 
objeto se dispuso un conmutador en todos aquellos puntos en que, de 
un nudo de la red — por regla general, coincidiendo con una estación 
de distribución — se derivaba una línea o bien en donde la subdivisión 
de una larga línea directa así lo aconsejaba. Cada uno de estos conmuta- 
dores, cuyo tamano se regia por la potencia del cortocircuito que había 
de dominarse, poseía un mecanismo medidor, el cual era capaz de des- 
conectar automàticamente al referido conmutador cuando los resultados 
de sus mediciones mostraban la conveniència de tal desconexión. Estos 
mecanismos de medición habían de cumplir tareas muy diversas, según 
fuese la coníiguración de la red y la clase de la explotación. Existían 
algunos — los mís sencillos — que sólo medían la corriente que pasaba 
por ellos, mientras que otros evaluaban la tensión existente en los mis- 
mos, así como unos terceros que apreciaban los cocientes de la tensión 
y la corriente, es decir, la resistència de la sección que controlaban (la 
cual, por cierto, solia alterarse en el caso de producirse cualquier averia), 
y, por ultimo, aquellos que acusaban el producto formado por la inten- 
sidad de la corriente y la tensión, o sea la potencia. De estos últimos, los 
había que determinaban también la dirección en la cual circulaba la 
energia elèctrica. No faltaban los que «actuaban» inmediatamente cuan¬ 
do, dentro de su gama de control, registraban en la correspondiente 
magnitud medida valores peligrosos (altos o bajos). Los había que esta- 
ban equipados con dispositivos de retardo, los cuales dependían en cier- 
tos casos, a su vez, de la pròpia magnitud medida y aguardaban a si 
otros aparatós controladores, situados màs próximos al lugar de la irre- 
gularidad, efectuaban antes la desconexión. Finalmente, se disponía de 
otros que se hallaban enlazados con sus contiguos por medio de líneas 
especiales de senales, entendièndose entre sí respecto a los sospechosos 
fenómenos. Lo expuesto a continuación constituye un ejemplo de esto. 
Mediante un largo ramal se unían entre sí dos nudos de la red, sin que en 
tal trecho existiera elemento consumidor de ninguna clase. En ambos 
extremos había, junto a los conmutadores, sendos mecanismos de medi¬ 
ción, los cuales determinaban la dirección en que circulaba la energia 
elèctrica. Cuando esta última fluía desde el nudo hasta la línea, se ce- 
rraba el contacto A, mientras que, en el caso contrario, lo hacía otro 
contacto B. Una línea de senales, que enlazaba los dos nudos, pasaba en 
ambas partes por los contactos A. Si se cerraban los dos, significaba ello 
que de ambos nudos iba energia elèctrica a la línea. Sin embargo, 
este caso no debería darse si todo marchaba como era debido, puesto que 
en este trecho no existia ningún elemento consumidor legal. Por consi- 
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guiente, sólo podia tratarse de un cortocircuito, por el cual ücepabl la 
energia de los generadores que alimentaban la red desde amboi audoi. 
El circuito, formado por la línea de senales y una fuente de alimentadéu 
al cerrarse ambos contactos A, desconectaba los dos conmutadores de loi 
extremos de la línea y separaba así del resto de la red el trozo defec- 
tuoso. 

Cuando la parte de la red, desconectada como consecuencia de una 
averia, estè tendida de manera que se aprecie al punto la existència de 
un corte, queda solucionado con ello el cometido de la protección. El 
resto ha de confiarse a la inteligencia humana. No obstante, es frecuente 
el caso de que la parte defectuosa se halle tendida en tal forma, que al 
personal de servicio de la central elèctrica o de una estación importante 
de distribución le resulte imposible determinar què proceso conmutador 
automatico se ha desarrollado en la red. Entonces hace falta que se curse 
un aviso, asimismo automatico, acerca del acaecimiento. Y ello nos con- 
duce a la misión de la telecomunicación en el sector del abastecimiento 
de energia elèctrica, así como a una breve exposición sobre el desarrollo 
de los «controles de distribución». 

Hacia el ano 1910, cuando se entraba en la sala de màquinas de una 
central elèctrica, se veia en uno de los costados de la nave, generalmente 
montada unos cuantos peldanos mús alta, una pared formada por gran 
número de cuadros de marmol, los cuales solían estar enmarcados con 
unos adornos de hierro forjado y estilo moderno. El empleo del màrmol 
como material de construcción databa de la època de las antiguas cen- 
trales de corriente continua, cuando los contactos de los conmutadores se 
montaban directamente en la pared y se necesitaba para ello un material 
aislante. Con la implantación de la corriente trifàsica de alta tensión, 
había aparecido el interruptor de aceite, el cual, en un principio, se 
montó juntamente con los demús componentes- conductores de tensión en 
una jaula enrejada, por detrús de la pared de distribución, accionàndolo 
mediante una palanca situada en el frente. Con ello había perdido el 
mdrmol su razón de ser, aunque se le conservó, porque se le encontraba 
decorativo. Sin embargo, al aumentar las tensiones y las potencias, se 
había incrementado el tamano de las zonas de alta tensión hasta un 
extremo tal, que resultaba ya imposible alojarlas detràs de la pared de 
distribución. Por tanto, se extendieron por salas especiales, no tardando 
cn necesitar varios pisos, hasta hallar, por último, en el caso de las ten- 
liones màs elevadas, el camino hacia la instalación al aire libre, como se 
ha expuesto. Desde la pared de distribución, que había queda do en la 
casa de màquinas y que concluyó por adoptar un liso recubrimiento 
tnetílico en lugar del mdrmol, convirtiéndose muchas veces en pupitres 
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independientes, se accionaban a distancia los interruptores de aceite me- 
diante electroimanes o pequenos motores. Ültimamente se empleó tam- 
bién aire comprimido para mover el mecanismo de conmutación. Por 
el momento se siguió utilizando este « control» en la casa de màquinas, 
debido a que se creia que, al producirse inesperados incidentes o averías, 
las personas al frente de los controles podían establecer una inteligencia 
directa con los encargados de las màquinas. No obstante, poco a poco se 
comprobó que la convivència de las màquinas y el puesto de distribución 
en el mismo local suponían màs inconvenientes que ventajas, optàndose 
por instalar el control en local aparte, el cual se amortiguó, en la medida 
posible, contra los ruidos. Desde él podían controlar una o dos per¬ 
sonas — posteriormente casi siempre ingenieros — todo el funcionamiento 
y comunicar las oportunas órdenes al personal distribuído por las amplias 
instalaciones, así como entenderse con las estaciones de distribución, 
situadas a cierta distancia, y con otras centrales que abastecieran la mis- 
ma red. De esta forma terminó el control por consistir en una amplia 
sala, en la cual estaba montada una pared de distribución, compuesta de 
varias zonas y que solia presentar forma de arco. En el centro del con- 
junto se hallaban, a modo de trono, dos mesas de escritorio, en las cuales 
estaban montados instrumentos, pulsadores e instalaciones telefónicas, 
que ejercían una vigilància anàloga a la arana en su tela. En las redes 
muy grandes se separó espacialmente, por fin, este control con respecto 
a las centrales eléctricas, trasladàndolo a un lugar que reuniese buenas 
condiciones de tràfico y administración desde el punto de vista técnico, 
en donde representaba la central de mando correspondiente al abasteci- 
miento de energia elèctrica de todo un «Land», razón por la cual se 
llamó entonces « distribuidor de carga » y poseía muy amplias atribucio- 
nes. Las centrales eléctricas y los puestos de distribución habían de obe- 
decer necesariamente sus indicaciones. 

Como es lógico y de acuerdo con su misión, el distribuidor de carga 
había de tener directamente a la vista los procesos màs importantes que 
se desairrollaban en la red. Significaba esto la transmisión a su pupitre de 
los valores eléctricos, medidos en determinados lugares de la red, para lo 
cual, a veces, era menester salvar distancias superiores a cien kilómetros. 
Ademàs, desde su emplazamiento había de ser capaz de discernir al 
punto, según fuera la posición de los conmutadores màs importantes, 
què partes de la red se habían desconectado, bien fuese intencionada- 
mente o en forma automàtica como consecuencia de una avería. A este 
fin se disponía normalmente — representada en esquema sobre la pared 
de distribución, compuesta de los diversos campos — de la subdivisión de 
la red, con sus centrales eléctricas, subestaciones y líneas de empalme, 
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encendiéndose los símbolos representativos de los generadores, barras 
colectoras, transformadores, conmutadores y líneas de empalme, cuando 
los elementos en cuestión se hallaban sometidos a la corriente, mientras 
que los componentes desconectados permanecían sin iluminar. Cualquier 
corte no programado llamaba en seguida, por medio de una luz inter- 
mitente, la atención del encargado del control. Revestia importància a 
este respecto que, en el esquema luminoso, los grandes conmutadores del 
exterior figurasen reproducidos por pequenos interruptores, mediante 
cuya maniobra se accionaban los de mayor tamano. Por consiguiente, 
era imposible que la persona encargada de su manejo se equivocase al 
manipularlos. En los modelos posteriores se prescindió frecuentemente 
de las luces en todo el esquema, limitàndolo a las empunaduras de los 
pequenos « conmutadores de recibo de maniobra ». A este modelo se le dió 
el nombre de «esquema ciego de distribución». 

La transmisión de las posiciones de los conmutadores y, todavía màs, 
la de los verdaderos valores de medición a través de grandes distancias, 
constituía un problema, del cual se habían ocupado numerosas personas. 
Como es natural, no suponía solución alguna tender una línea pròpia 
para cada uno de estas indicaciones, cuya cantidad podia ascender a un 
centenar, aparte de que las débiles corrientes utilizadas por dichos ins¬ 
trumentos no pueden recórrer sencillamente una larga línea que no posea 
propiedades eléctricas por completo constantes, sin que en el resultado 
de la medición se reflejen las influencias de la aludida línea. Ésta fué la 
razón de que se recurriera a las artimanas màs variadas. Primeramente 
se emplearon las experiencias de la tècnica de telecomunicación acerca 
de la utilización múltiple de las líneas, volviendo a cobrar nueva actua- 
lidad los montajes dúplex de la telegrafia, los circuitos fantasma de la 
telefonia, el disco distribuidor de Baudot y, ante todo, los métodos según 
los cuales se había creado en una sola línea un gran número de « cana- 
les» por medio de una serie de frecuencias portadoras. Para transmitir 
por tales líneas artificiales el valor de medición era necesario «telegra- 
fiarlo », es decir, convertirlo en impulsos de corriente, cuya separación 
entre sí o su número por segundo indicaba el valor medido. Por consi¬ 
guiente, el transmisor era un instrumento de medida que transformaba 
inccsantemente sus indicaciones en impulsos telegràficos, mientras que el 
receptor consistia en un dispositivo que recogía los citados impulsos, los 
transformaba y los conducía a un aparato de medida, en cuya escala, 
dotada de la aguja indicadora usual, se efectuaba la lectura directamente 
cn voltios, amperios o kilovatios. Cuando se contemplaba el funciona¬ 
miento de estos aparatós telegràficos y electromecànicos de medición, de 
refinado perfeccionamiento, montados dentro de su caja negra y prote- 
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gidos por un cristal, se tenia una sensación de asombro por lo exiguo que 
resultaba el error de transmisión, no obstante lo complicado que era el 
proceso conversor. 

Por regla general, el distribuïdor de la carga se inhibia de las mani- 
pulaciones directas de conmutación, limitàndose a poner de manifiesto 
sus indicaciones en los diversos lugares de la red. Muy distinto era el 
caso cuando el control sólo atendía exclusivamente a una central elèc¬ 
trica o a un pequeno grupo del servicio, circunstancia en la cual podia 
ser conveniente que efectuara en forma directa la conmutación. Cuando 
se trataba de grandes distancias, por ejemplo, en relación con el mando 
de una subestación sin personal de servicio y situada a cierta distancia, 
no podia tenderse para cada conmutador, como es lógico, una línea espe¬ 
cial de mando y, en lo posible, de contestación. Por esta razón se reparó 
en la idea de utilizar a tal íin los selectores de la telefonia automàtica. 
Cada uno de los conmutadores y, en una palabra, todo aparato que se 
accionase a distancia — que podian ser también compuertas para el agua, 
llaves de paso, vàlvulas de vapor, acoplamientos y demàs elementos 
componentes de las màquinas — iba senalado por su correspondiente 
número, mediante el cual podia ser seleccionado al igual que un telefono. 
De esta forma se logró salir adelante con una línea para todos los apara¬ 
tós integrantes de un grupo de servicio. Como es natural, tenia que pro- 
cederse con seguridad de que no se incurría en error alguno al transmitir 
la orden, siendo ésta la razón de que el conmutador «solicitado » devol- 
viese automàticamente su cifra característica, la cual debía coincidir con 
la seleccionada. Sólo entonces recibía dicbo conmutador, asimismo de 
manera automàtica, la orden definitiva de maniobra. 

En conjunto, todos estos medios permitieron, de momento, tareas que 
parecían desesperanzadoras. Así, por ejemplo, pertenecía a una impor- 
tante central hidràulica un salto de agua màs pequeno, que aprovediaba 
a una altura superior la misma corriente de agua. En tal caso podia 
dejarse la central elèctrica superior totalmente sin personal y ponerla en 
servicio, según conviniera, desde la central principal. En ella podia 
seguirse entonces mediante un cuadro luminoso, cómo, después de pul- 
sar los mandos principales de maniobra, se abrían las compuertas del 
agua, empezaban a funcionar las turbinas, hasta alcanzar su pleno régi- 
men de rotación, se excitaban los generadores, se establecía el sincronis- 
mo con la red y cómo, por último, se conectaba automàticamente la 
central a la red. Para el profano, esto rayaba en la magia. 

Al perfeccionarse estos dispositivos, en cuya tarea tomaron parte, 
como ya se ha expuesto, los tècnicos electricistas de todos los países que 
contaban con la correspondiente indústria, se pusïeron de manifiesto, por 
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primera vez y con toda claridad, las dificultades que necesariamente 
habían de producirse como consecuencia de la especialización cada día 
màs avanzada de la electrotecnia. La explotación de centrales eléctricas 
constituïa, en orden a su origen, una oportunidad relativa a la tècnica de 
la corriente de alta tensión, en la cual, como se comprende, intervenían 
también mudias tareas de la construcción de maquinaria. Sin embargo, 
se necesitaba con esta ocasión, en amplia escala, la cooperación de la 
tècnica de medición y de la de telecomunicación, las cuales habían de 
estar íntimamente ligadas a los elementos componentes de la corriente 
de alta tensión, presuponiendo conocimientos sobre sus peculiares con¬ 
diciones de servicio. No obstante, la mayor parte de las Firmas se ocu- 
paban de una cosa o de otra, mientras que fundamentalmente todo ello, 
en la misma proporción, sólo lo atendía una Empresa en el mundo 
entero: la casa Siemens. Pero también en ella se habían independizado 
paulatinamente y, a veces, aislado entre sí, las distintas ramas hasta tal 
extremo, que el trabajo conjunto en el sentido de las nuevas tareas ofre- 
cía serias dificultades. En detrimento de la labor no quedaban al margen 
las pugnas respecto a la «competència». 

Demostró ser extraordinariamente valioso en este caso que la piràmide 
de la jerarquia de Siemens rematase en un vértice perfecto, y a ello vino 
a agregarse que Carlos Federico v. Siemens fuera, en otro sentido muy 
distinto, un jefe de economia muy diferente a su hermano Guillermo. En 
lugar de dedicarse por sí mismo, como éste, a las invenciones, lo cual no 
se compaginaba con su temperamento, observaba sin actuar, pero muy 
atentamente, la evolución de las cosas dentro y fuera de la Casa. Des¬ 
pués intervenia con su manera de ser afable, pero — no obstante — firme 
y decidida. Sin preocuparse de la resistència opuesta por la jurisdicción, 
creó, a modo de puente entre los dos socios en pugna, la Siemens- 
Schuckertwerke y la Siemens & Halske, la « Siehnens-Relaisgemeinsdiaft », 
no a manera de nueva Empresa, como podia imaginarse, sino exclusiva- 
mcnte en forma de Sección al margen del àmbito existente hasta enton¬ 
ces, la cual habia de ser vigilada por un grupo compuesto de miembros de 
las Juntas Directivas de ambas partes, poniéndola bajo la dirección del 
polifacético y competente ingeniero Dr. Manfredo Schleicher, al cual 
adscribió un plantel de seleccionados especialistas procedentes de las 
distintas secciones de trabajo. Schleicher supo compaginar de excelente 
manera su trabajo y encauzarlo hacia la meta común, consiguiendo, al 
cabo de algunos anos, que se reconociese con caràcter general la destacada 
posición de la casa Siemens en este sector. 

Los constructores y los propietarios de las centrales destinadas al 
ubastccimiento de energia elèctrica para el público solían ser — aparte 
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de algunos Municipios importantes — Empresas, cuyo sector de suminis- 
tro abarcaba varios «Lander» o provincias enteras. En Alemania eran 
Sociedades Anónimas de economia mixta, tal como la Rheinisch-West- 
falisches Elektrizitatswerk, o bien cuyo capital se hallaba totalmente en 
poder del Erario publico. El único representante de la economia privada 
todavía digno de consideración y que constituía una reminiscència de las 
antiguas Sociedades de trust, la « Gesellsdiaft für elektrisdie Unterneh- 
mungen » (Gesfürel) fundada por el grupo Loewe, poseía evidentemente 
en Silesia extensas propiedadas en centrales eléctricas. Por lo demàs, en 
Alemania se habian socializado, si así queria llamarse, la producción y 
la distribución de la energia elèctrica. De la producción de esta energia 
en Alemania — que en 1929 ocupaba, después de la de los Estados Uni- 
dos, el segundo lugar en importància — correspondían alrededor de un 
38 por 100 a los lignitos, un 37 por 100 a la hulla, un 15 por 100 a las 
fuerzas hidràulicas y un 10 por 100 al gas y al petróleo. 

En la mayoría de los demàs países se habia impuesto la economia 
privada en el abastecimiento público de energia elèctrica. Con respecto 
a los Estados Unidos era lógico, pero tambièn en los países europeos 
màs importantes predominaba todavía, con caràcter provisional, la Em¬ 
presa libre. Como es natural, en los dos países que constituían la penín¬ 
sula escandinava, en Suiza y en Àustria aparecía paulatinamente en 
primer plano el Estado. En todos estos países era usual que su producción 
de electricidad se apoyase principalmente en las fuerzas hidriulicas. Es 
cierto que èstas, según la legislación del correspondiente país, podían 
considerarse tambièn como capital privado, si bien, debido a las nume- 
rosas ingerencias relacionadas con ello, la idea de confiar su aprovecha- 
miento a las corporaciones públicas halló mas eco que lo referente a la 
construcción de centrales térmicas. 

Por el contrario, en Italia y Espana, aunque en estos casos se debiera 
tambièn a la penúria en carbón de que adolecían estos países, ocupaba el 
primer lugar en la producción de energia elèctrica la fuerza hidràulica, 
llevando la primacia incondicional la economia privada. Mucho mós se 
ponia de manifiesto esta circunstancia en Francia, en donde el Estado no 
figuraba fundamentalmente como empresario de la explotación de las 
centrales públicas, sin que por eso dejase de reglamentaria, con rigor y 
hasta el màs ínfimo detalle, mediante una legislación que abarcaba extre- 
mos insignificantes. Especialmente se reservaba por completo para sí el 
derecho de otorgar concesiones, lo que en otros países se confiaba en 
amplia escala a las corporaciones de administración autònoma. 

En Gran Bretana se habia producido inicialmente una fortísima des- 
membración en lo que se refiere a la economia de la electricidad, lo cual 
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hacía recordar lo sucedido con la mineria. Después de la guerra se inició 
lentamente, bajo la influencia de una legislación bastante enrevesada, 
una cierta ordenación, por la cual se traspasaba en 1926 a una corpora- 
ción de administración autònoma, creada al efecto, el comercio al por 
mayor en relación con la corriente elèctrica. 

Ahora bien; las Empresas que operaban en los países citados, en los 
Estados de nueva creación en el Este, excepto Rusia, en los Balcanes, 
Amèrica Central y del Sur y en otros lugares del mundo donde se 
construían fàbricas de electricidad, actuaban bajo los nombres màs 
diversos, poseían, a su vez, Sociedades filiales y dependían entre sí en 
alguna forma. El enmascaramiento se habia llevado en muchos casos 
hasta lo impenetrable. Si entonces se tomaba uno el trabajo de discer¬ 
nir — en la medida de lo posible, según los datos accesibles a la opinión 
pública — y de dibujar esquemàticamente estas relaciones, se obtenia una 
red confusa, la cual, no obstante, permitía apreciar que en ella exis- 
tían algunos nudos principales. El màs fuerte de todos estos nudos, en el 
cual se juntaban casi todos los ràdios, se hallaba en Bruselas, la capital 
de uno de los pequenos países europeos, que hasta la fecha no habia 
jugado papel importante alguno en la historia de la electrotecnia. 

En el ano 1898 habia fundado la AEG, juntamente con el Deutsdie 
Bank, la «Deutsch-Uberseeisdie Elektrizitatsgesellsdiaft », a fin de ex¬ 
plotar concesiones en Buenos Aires. Algo màs tarde participó tambièn 
Siemens & Halske, a través de la Sociedad de trust, en la Empresa que 
después se difundió con bastante rapidez por Amèrica del Sur. Una vez 
finalizada la guerra, no hubo manera de hallar en Alemania los capitales 
necesarios para la ulterior ampliación, adoptàndose la decisión de trans¬ 
formar la Sociedad — mediante la utilización de capital extranjero — en 
una Firma espanola, la «Companía Hispano-Americana de Electrici¬ 
dad» (Chade). Los capitalistas extranjeros residían en Espana, Suiza y 
los Estados Unidos, pero, sobre todo, en Bèlgica. 

En este último país, tambièn antes de la guerra habia establecido la 
AEG contacto, por medio de su fusión con la Union Elektrizitatsgesell- 
schaft, con la «Société financière de transport et d’entreprises indu- 
strielles» (Sofina), de Bruselas, dominando màs o menos la Empresa 
por entonces todavía poco importante. Después de la guerra, y como 
consecuencia de los mismos motivos que concurrieron en el caso de la 
Chade, se vió desplazada de esta posición, avanzandopaso apaso la Sofina, 
bajo la dirección de la extraordinària actividad de Dannie Heinemann, 
apoyada por el poderoso Banque de Bruxelles, hasta convertirse en la 
Sociedad Holding màs importante de Europa y quizà del mundo entero 
cn lo que se refiere a las Empresas eléctricas. Participaban gran dem ente 
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en ella Bancos de Basilea y de Ginebra, a màs del «Bank für elektrisdie 
Unternehmungen de Zurich, el cual también se le había ido de las 
manos a la AEG, y la Gesfürel, la única Sociedad alemana de trust, 
digna de mención, que había quedado. En el ano 1923 le salió a la 
Sofina una competidora en la «Société internationale d’énergie hydro- 
électrique» (Sidro), de Bruselas, la que el contrincante de Heinemann 
— el íinanciero Loewenstein — proyectaba transformar en un gigantesco 
consorcio de electricidad. Se llegó a una intensa lucha entre bastidores, 
que se prolongó durante anos enteros, en el transcurso de la cual Loewen¬ 
stein tenia pensado echar por la borda, mediante un paquete de acciones 
comprado en Bolsa, al Banque de Bruxelles. Finalmente, se hizo Heine¬ 
mann con las riendas. Loewenstein falleció poco después, quedando 
entonces la Sidro a merced de la Sofina, lo mismo que la Chade y la 
«Elecrobel», fundada en el ano 1929 por Bancos belgas. Desde este 
grupo, dominado por Heinemann, se tendieron — a través del Barón 
belga de Empain, quien había fundado en Bèlgica tres Sociedades Hol¬ 
ding de menor importància — hilos hasta la Sdineider & Cie., de Le 
Creusot. Esta Empresa, que originalmente desarrollara sus actividades 
en la indústria del acero, había llevado también su afàn de expansión 
al àmbito de los negocios electrotécnicos. Los mismos hilos se tendieron 
también hasta la «Société française pour Pexploitation des procédés 
Thomson-Houston », la cual fundara en su día la General Electric Co. 
y se había convertido en la Sociedad elèctrica mas importante de Fran- 
cia, controlando mediante sus numerosas filiales alrededor del 60 por 
100 de la producción electrotécnica y el 50 por 100 de la obtención de 
energia elèctrica de didio país. Precisamente en las Sociedades abaste- 
cedoras de energia elèctrica — procedentes en un principio de laThomson- 
Houston y eritre las cuales la «Société centrale pour Findustrie électri- 
que», de París, era la de mayor importància — se hacía sentir de manera 
muy manifiesta la influencia de la Sofina. Es evidente que las relaciones 
exactas apenas se adivinaban desde fuera, estando sometido, ademàs, 
todo el conjunto a incesantes modificaciones. 

La indústria electrotécnica alemana, y especialmente la casa Siemens, 
tropezaban con dificultades casi insuperables en el negocio relativo a las 
centrales eléctricas del extranjero. Cuando, en casos de necesidad, se tra- 
taba de desenredar el ovillo, concluía el hilo, con harta frecuencia, en 
una fabrica francesa, belga, italiana o checoslovaca o bien en una de las 
filiales europeas de la General Electric Co. Tenían que surgir dificultades 
técnicas de índole muy especial, que las demàs Firmas no fueran capaces 
de resolver — como el caso ya citado del grupo de turbinas para la cen¬ 
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tral elèctrica de Schelle, en las proximidades de Amberes — para que 
se pudiera intervenir. 

El hecho de que la labor tècnica fué siempre el argumento mis con- 
tundente para la consecución de los pedidos se puso de manifiesto en 
forma singularmente expresiva durante aquella època, con ocasión de 
proyectarse el abastecimiento de energia elèctrica de Irlanda. Cuando 
este país consiguió su independencia, tras enconadas luchas, después de 
finalizada la guerra, una de las primeras tareas que se fijó el nuevo 
Gobierno fué la de estudiar sus recursos naturales. Entre otros, había de 
perfeccionarse el aprovediamiento del Shannon, el principal río de la 
isla, siendo ésta la causa de que en el ano 1923 apareciese en la Siemens- 
Sdiuckertwerke, en Berlín, una consulta sobre el suministro de determi¬ 
nada maquinaria. 

En ella, en la Siemens-Schuckertwerke, los diversos proyectos de cen¬ 
trales hidraulicas de los últimos tiempos habían sido causa de que dentro 
de la Sección de Centrales apareciese un grupo de trabajo, el cual se 
ocupaba no sólo sino que, en el fondo, lo que hacía, en contestar consul- 
tas detalladas y preparar presupuestos, era examinar detenidamente las 
cuestiones relacionadas con tales proyectos. Estudiaba las condiciones 
geogràficas y climatológicas del país en cuestión, poseía mapas pluvio- 
métricos, registros estadísticos sobre los caudales de las corrientes de 
agua y datos geológicos acerca de los cauces de los ríos, hallàndose tam¬ 
bién al tanto de los eventuales planes tratados en relación con la respec¬ 
tiva corriente fluvial. En respuesta a su consulta recibió el Gobierno irlan¬ 
dès los datos requeridos, así como posteriormente un proyecto,por el cual 
se desarrollaba — mediante la adición de mapas, pianos y calculos — 
una propuesta mudio mas detallada. 

El río Shannon — en estos términos se exponía — era capaz de cubrir, 
aprovechando debidamente todas sus posibilidades, las necesidades de 
Irlanda en lo que se refiere a la energia elèctrica, previsibles para un 
futuro próximo. A este fin se proponía convertir en embalses alimen- 
tadores los tres grandes lagos atravesados por su curso superior, apro¬ 
vechando, al mismo tiempo, como tierras de labor la zona que hasta 
entonces habían inundado, recoger el río en su mayor parte al salir del 
último lago y conducirlo hasta las proximidades de su desembocadura 
mediante un curso artificial, alineado y de pequeno desnivel, vencer en 
este lugar por medio de una esclusa el escalón del salto originado de esta 
forma y aprovediarlo simultaneamente para una central hidràulica de 
nlrcdedor de 150.000 Kw. (una vez concluídas las obras), para distri¬ 
buir la energia producida, por último, a través de todo el país y con¬ 
forme a los pianos acompanados. La casa Siemens se comprometia a 
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realizar por sí misma todos estos trabajos, desde la agrimensura hasta 
la última estación de transformadores, calculandose los gastos en la can- 
tidad de 100 a 120 millones de marços. 

Esta propuesta — que, en esencia, se debía a la iniciativa de H. Wal- 
lem, representante de Werner — causó gran impresión en Dublín, 
méxime por llamar la atención el hecho de que en Berlín se estuviese tan 
al corriente de lo que ocurría en Irlanda. Las conversaciones celebradas 
en Dublín y en Berlín cristalizaron en marzo de 1924 en un contrato 
previo, de conformidad con el cual la Siemens-Sdiuckertwerke había 
de realizar detenidos estudiós «in situ» y preparar un detallado pro- 
yecto. Este fuè presentado en septiembre de 1924, sometiéndolo a dic¬ 
tamen el Gobierno irlandès ante cuatro peritos de reconocida talla inter¬ 
nacional, dos catedríticos de escuelas superiores suizas, uno sueco y otro 
noruego. Recomendaron al Gobierno la puesta en pràctica del plan, con 
algunas pequenas modificaciones, consiguiendo de esta manera la Sie- 
mens-Schuckertwerke, una vez obtenida la aprobación del Parlamento 
y de haberse habilitado los correspondientes fondos a través de la Shan- 
non-bill, un pedido que, por su magnitud e importància, aunque tam¬ 
bién por sus dificultades para llevarlo a buen término, recordaba la 
operación comercial del Indoeuropeo. 

Lo mismo que en aquel caso, la primera cuestión que había de resol- 
verse era la de un transporte de categoria. La Siemens-Bauunion fletó 
tres buques de 2.000 toneladas de registro bruto cada uno, los cuales 
navegaban sin cèsar entre los puertos alemanes y Limerick, en la des¬ 
embocadura del río Shannon. Lo primero que transportaron fueron tres 
grúas, que se montaron en el puerto de Limerick, a fin de poder descargar, 
al menos la pesada maquinaria destinada a las obras. Después se 
acarrearon 15 excavadoras de rosario, 16 palas excavadoras, varios apa¬ 
ratós grandes para decantación, 28 grúas, 3 blondines, 115 locomotoras 
de vapor, 8 locomotoras eléctricas, cerca de 2.000 vagonetas, unos 
100 kilómetros de via y 36 camiones, se construyó una línea para las 
obras, se montó una central elèctrica, dotada de 9 motores Diesel, de un 
total de 4.200 CV, con los correspondientes generadores, así como un 
taller central con mas de 50 màquinas herramientas, fundición de bronce, 
taller para empalme de cables, otro para correas de transmisión, instala- 
ción de acetileno, generador de oxigeno, aserradero, carpintería, un 
almacén central, un almacén para explosivos, un campamento para 
4.300 empleados y obreros irlandeses y otro para 450 ingenieros, maes- 
tros de taller y obreros especializados alemanes, los cuales, en parte, tra- 
jeron sus familias y también necesitaron una escuela con sus profesores. 
Entonces era llegado el momento de pensar en el embarque de los mate- 
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riales, ataguías, construcciones metàlicas, tuberías, así como, màs ftde- 
lante, de las turbinas, los generadores, transformadores, aparatós de 
distribución, los postes para las líneas, aisladores y cables. Al cabo de 
escasamente cuatro anos se entregó, en octubre de 1929, al Gobierno 
irlandès la instalación en condiciones de servicio. La central elèctrica 
iba equipada con tres turbinas y generadores para 30.000 KVA, cada 
uno, como potencia inicial. Se había previsto espacio para una amplia- 
ción al doble de capacidad. La red de líneas para 110.000, 38.000 y 
10.000 voltios cubría todo el Estado libre de Irlanda, con una longitud 
total de 3.400 kilómetros, numerosos centros de distribución y estaciones 
de transformadores, entre los que se contaban tres de mayor impor¬ 
tància. Desde el punto de vista técnico y económico, la totalidad de la 
obra constituyó un éxito rotundo. 

Cuando al cabo de siete anos de guerra, revolución y luchas civiles 
quedó totalmente agotado, desangrado y depauperado por inanición el 
antiguo imperio zarista, para abocar, por fin, en una nueva ordenación 
estatal, si bien muy distinta, los nuevos gobernantes proyectaron el plan 
de movilizar, en el término de cinco anos, los recursos naturales del pals 
y montar a base de ellos una importante indústria. Comoquiera que el 
planeamiento y la ejecución resultaban extraordinariamente compli- 
cados y de enmaranada burocràcia para el concepto europeooccidental, 
a causa de la concatenación de toda una serie de Organismos, comisiones 
y autoridades competentes, se sentia fuera de Rusia—particularmente 
también en Alemania — inclinación a no tomar muy en serio el plan 
quinquenal, considerado como un supuesto «bluff» propagandístico. 
Pero la equivocación cometida fué grande. Al principio despacio, 
aunque con ritmo creciente, se renovaron las centrales eléctricas y bro- 
taron otras màs del suelo, entre las cuales se contaban algunas que, por 
su magnitud y por la forma en que estaban equipadas, podían compa- 
rarse con las instalaciones màs modemas del Occidente. Corria parejas 
la construcción de nuevas industrias, la excavación de nuevos pozos en 
la cuenca del Don, la producción de nafta en el mar Caspio y la erec- 
ción de instalaciones para la indústria del hierro, así como de metales 
ligeros y no férricos. Surgieron nuevos astilleros, fàbricas electrotécnicas 
y de maquinaria, extendiéndose considerablemente la indústria tèxtil, 
del papel y de productos alimenticios. No es de extranar que trataran 
de conseguir suministros para Rusia incluso paí ses que poco antes habían 
participado en las distintas tentativas intervencionistas. En este aspecto, 
entre los grandes países industriales sólo estaban libres de culpa Ale- 
inania y los Estados Unidos, siendo éste el motivo de que — juntamente 
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con su potencialidad — recogieran la crema de los negocios brindados 
por Rusia. 

Como es natural, el negocio era muy difícil y, con respecto a lo que 
se entendía en la economia libre por exportación, fundamentalmente 
distinto. Antes, la Empresa productora vendía al interesado a través de 
un representante en el país del segundo, pero en este caso ocurría pre- 
cisamente todo lo contrario. El Estado ruso había monopolizado el 
comercio exterior y efectuaba las compras a través de sus representacio- 
nes comerciales, que organizó en todos los países importantes, directa- 
mente a la parte productora. Por este motivo había instalado también 
en Berlín una de estas delegaciones mercantiles, con la cual habían de 
entendérselas las fàbricas Siemens, si es que querían hacer suministros 
a Rusia. En calidad de copartícipe de la representación comercial, mon- 
taron estas últimas una «Oficina Tècnica Este», a la cual afluían los 
hilos del negocio ruso. Sobre todo, tenían que recibir a los numerosos 
visitantes rusos, las cuales se trasladaban a la Siemensstadt por media- 
ción de la representación de compras, con el fin de tratar sobre proyec- 
tos, asesorarse técnicamente y ver las fàbricas. En el transcurso de sus 
actividades se registraron alrededor de 80 comisiones distintas en la 
«Oficina Tècnica Este», con màs de 1.000 ingenieros, unos 200 profeso- 
res y 300 médicos, sin contar los generales y los diplomaticos. El embaja- 
dor soviético de turno no dejaba de visitar la Siemensstadt. 

Sobre esta base se desarrolló también entonces, entre los anos 1923 
y 1933, un magnifico negocio para la casa Siemens. Varios grupos de 
turbinas de vapor con potencias de 44.000 ó 50.000 Rw., toda una serie 
de grandes motores de corriente trifàsica para accionamientos de trenes 
de laminación, todo el equipo de motores de una instalación laminadora 
de tubos, hornos eléctricos para acero, màs de 1.000 motores regulables 
con colector, para corriente trifàsica, con destino a 9 importantes fabri- 
cas textiles, instalaciones motrices para màquinas de papelería, instala- 
ciones de distribución, cables para radiodifusión, repetidores telefónicos, 
los aparatós termotécnicos de medición y maniobra para las instalaciones 
de las centrales térmicas y gigantescas cantidades — por un total de al¬ 
rededor de 30 millones de marços — de instrumentos de medida de toda 
clase, entre ellos verdaderas masas de oscilógrafos y centenares de dis- 
positivos de rayos X. Sumando todo esto, no cabe la menor duda de que 
la Rusia soviètica ha sido el cliente màs importante que jamàs tuvo la 
casa Siemens. 

Durante las conversaciones que precedían a todo pedido, los rusos 
se mostraban mezquinos, desconfiados y pedantes, queriendo enterarse 
de detalles por los que, aparte de ellos, nadie se interesaba; exigían las 
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garantías màs amplias y mas de una vez llevaron a los copartícipes ale- 
manes a la desesperación por medio de su agotadora tàctica de negocia- 
ciones. Al principio solían pedir ingenieros y montadores para las opera- 
ciones de instalación y puesta en funcionamiento, pero, con el tiempo, 
este caso fué cada vez mas raro y la entrada en su país se dificultó de 
día en día. Sin embargo, una vez realizados los suministros y concluídos 
los trabajos de montaje que pudieran haberse estipulado, se efectuaban 
entonces los pagos conforme a lo estatuído y, por regla general, no se 
volvía a saber una palabra mas sobre ello. Era muy raro el caso de que 
surgieran serias diferencias. 

Entre los numerosos proyectos del plan quinquenal había uno que 
se caracterizaba singularmente por su volumen y por su audacia. Era 
éste la construcción de un muro de contención con una central elèctrica 
aneja y un tramo de esclusas en el Dniéper, en las cercanías de Sapo- 
rozhe, que, durante la època de su construcción, se conoció por el nom¬ 
bre de Dniéprostroj. 

En sí, este plan — por el que se proponía embalsar en didia región el 
tercer río de Europa y hacer navegable todo el curso del mismo mediante 
la elevación de su nivel por encima del tramo situado màs arriba y cor- 
tado por ràpidos— había inquietado ya en el transcurso del siglo XVIII 
a los autócratas de las Rusias. Cuando el Gobierno soviético abordó nue- 
vamente esta idea, el proyecto preparado por el profesor Alexandrow 
hacía el número diecisiete de su clase a partir del ano 1900. Por razones 
de prestigio resolvió el Gobierno no realizar la construcción, como se 
pensó en un principio, en forma de concesión a una Empresa extranjera, 
sino llevarlo a cabo por su cuenta. Sin embargo, para proceder con las 
màximas garantías, decidió pedir a los especialistas extranjeros màs 
competentes un extenso informe sobre el mismo, acerca de cómo estruc¬ 
turar con detalle el proyecto de Alexandrow-y, sobre todo, acerca del 
mejor modo de realizar los trabajos, pues no cabia la menor duda de 
que primeramente tenían que construirse colonias y talleres, a fin de 
alojar a las personas y la maquinaria utilizada en las obras, consideràn- 
dose quizà esta última mas importante que las primeras en razón a que 
resultaba màs difícil de renovar que aquéllas. Era menester contar, adfr- 
màs, con el inviemo ruso, el cual acostumbraba a finalizar con tre- 
mendas inundaciones provocadas por el río. Evidentemente se trataba 
de una obra muy compleja, que requeria extensos y fundamentales tra¬ 
bajos previos sobre el terreno, antes de que siquiera pudiera darse la 
primera paletada. Esta fué la razón de que, en su búsqueda de asesora- 
miento para las obras, los rusos se dirigieran al Coronel Cooper, Jefe 
dc la Firma constructora norteamericana del mismo nombre, conocida 
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por las obras del dique Wilson, y a la Siemens-Bauunion, que se había 
dado a conocer por la explotación del río Shannon. Contestaron éstos 
a la consulta con una extensa Memòria, que contenia mudios pianos 
sueltos y en la cual se exponían detalladamente los preparativos y la eje- 
cución de los trabajos. Se encargó de ella, después, una edición mayor en 
idioma ruso y fué estudiada a fondo por los ingenieros de aquel país. 

Los dos asesores, cuyas opiniones solían discrepar, aun cuando, por 
lo demés, trabajaban conjuntamente en buena armonía, permanecieron 
— por deseo expreso de los rusos — en el lugar de las obras hasta con- 
cluirse éstas. A su influencia ha de agradecerse que el gigantesco parque 
de maquinaria para las obras se adquiriese pràcticamente en su totalidad 
en Alemania y Norteamérica. Sin embargo, los alemanes no pudieron 
evitar que el pedido correspondiente a cinco grupos de turbinas, de un 
total de nueve, con sus generadores de corriente trifésica de 77.500KVA 
a 88,2 revoluciones por minuto, cuyas ruedas polares solamente pesaban 
438 toneladas cada una, fuera a parar a las Empresas norteamericanas. 
El resto querían los rusos fabricarlo por sí mismos. Cuando el 10 de 
octubre de 1932, aniversario de la revolución, se inauguraron solem- 
nemente estas obras — el mayor embalse y la mayor central elèctrica del 
mundo—, los asesores extranjeros, entonces huéspedes de las fiestas, in- 
tuyeron que, en este caso, no se había realizado solamente una gran obra 
tècnica y econòmica, sino también una trascendente labor política. No 
obstante, ninguno de los asistentes podia presentir què espantosos aconte- 
cimientos habrían de desarrollarse escasamente diez anos mús tarde en 
esta gigantesca obra de ingeniería. 
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XXVII. 


LOS CABLES DE LARGA DISTANCIA 
Y LA TELEGRAFIA 


Todo lo que en relación con las creaciones científicas de los técnicos 
de alta tensión — tal como se exteriorizó especialmente en la creciente 
ampliación de la teoria de la corriente alterna — fué aportado por la 
tècnica de telecomunicación, hasta que estalló la primera Guerra Mun¬ 
dial, con vistas a la ampliación de la electrotecnia, apenas si se había 
visto influído por los conocimientos científicos, y ello a pesar de la im¬ 
portància que pudieran haber tenido las innovaciones ligadas a nom¬ 
bres como Hughes y Baudot, o a haber adquirido firme concreción en 
el telègrafo rapido de Siemens. Otro tanto puede decirse de la telefonia. 
Ni las instalaciones de conexión múltiple, de servicio manual, ni los 
sistemas de comunicación automúticos se apoyaban en fundamentos cien¬ 
tíficos. Los creadores de todos estos sistemas telegrúficos y telefónicos 
— sin excluir a Raps con sus instalaciones de dirección de tiro — eran, 
en el fondo, inventores de aparatós mecúnicos, combinados con cuales- 
quiera procesos de distribución elèctrica, muy complicados a veces. 
Manipulaban — si se admite la expresión en este contexto— con mucho 
ingenio y fantasia creadora para lograr cualquier aparato electromecú- 
nico, razón por la cual se decía a veces, en tono de broma, que el técnico 
de telecomunicación había brotado de un ilegal maridaje de la física con 
un mecúnico. El primero que, en contraste con la ocupacíón hasta enton¬ 
ces predominante de los inventores con respecto a los aparatós, arre- 
metió contra los procesos de la transmisión, provisto de suficiente instru¬ 
mental matemàtico, fué Oliver Heaviside, aunque con ello se adelantó 
a su època. Contrariamente a Raps, Franke se había dado cuenta a 
tiempo de la trascendencia de esta cuestión, pero fué Pupin quien mostró 
con su invención la importància que entranaban los problemas de la 
transmisión y cómo podian afrontarse felizmente, valiéndose para ello 
dc reflexiones matematicas. Se ha descrito anteriormente la importància 
que han tenido para el éxito final de la idea de Pupin los trabajos evo- 
lutivos realizados por Siemens & Halske, bajo la dirección de Ebeling. 
De esta forma, la « Oficina de venta de cables» de Ebeling o el « Labo- 
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ratorio central», posteriormente surgido de la misma, puede reputarse 
como uno de los primeros Centros consagrados al cultivo de la tècnica 
científica de telecomunicación. El otro era, al menos en Alemania, la 
Oficina Central de Correos del Reich, la cual colaboró durante muchos 
anos íntimamente con el citado Laboratorio central. Junto a estos dos 
Centros de investigación, también los norteamericanos, sobre todo los 
Bell Telephone Laboratories de la American Telephone & Telegraph Co., 
aportaron notables contribuciones a la penetración científica de la tèc¬ 
nica de telecomunicación. Por consiguiente, no se comete injusticia 
alguna con respecto a las demàs naciones, al afirmar que, en aquellos 
afios comprendidos entre 1915 y 1930, los alemanes y los norteamerica¬ 
nos iban a la cabeza en la ampliación de los conocimientos científicos 
fundamentales. 

Uno de los grandes pasos que dió la tècnica de telecomunicación en las 
nuevas tierras que se extendían ante ella, se relaciona con dos compo- 
nentes electrotécnicos, conocidos de antiguo. La bobina y el condensador 
se han reconocido, desde el comienzo de una electrotecnia científica, 
como los portadores de efectos físicos antagónicos. La inductancia de la 
bobina multiplicada por la frecuencia da, prescindiendo de su resistència 
óhmica, su impedancia; la capacidad del condensador, multiplicada por 
la frecuencia, su conductibilidad. Expresado con màs sencillez: cuanto 
màs elevada es la frecuencia de una corriente alterna, tanta mayor resis¬ 
tència le opondra la bobina, y tanto mejor la conducira el condensador. 

Los técnicos de la corriente de alta tensión, que fueron los primeros 
investigadores de los fenómenos de la corriente alterna, habían hecho 
muy poco uso de esta idea. Ello se debía principalmente a que en sus 
redes tenían que enfrentarse, por regla general, únicamente con una sola 
frecuencia constante. Sin embargo, cuando los técnicos de telecomunica¬ 
ción comenzaron a desarrollar su arte, convirtiéndolo en ciència, este 
fenomeno alcanzó senalada importància, puesto que en las redes de tele¬ 
comunicación, especialmente en las de telefonia, se presentaban toda 
clase de frecuencias. Los fenómenos llegaron a revestir singular interès 
cuando se combinaba entre sí, y en forma diversa, una serie de bobinas 
y condensadores. 

Por ejemplo, puede conectarse en serie una cantidad de bobinas en el 
ramal de una doble línea y, partiendo de los puntos de unión, derivar en 
cada caso un empalme a otra línea, valiéndose para ello de un condensa¬ 
dor intercalado. Esta línea aun permitirà el paso de frecuencias bajas, 
mas ya no altas, puesto que, en el sentido de la comunicación, la cadena 
de bobinas opone a la corriente alterna una resistència que crece con la 
frecuencia, mientras que le ofrece un cómodo camino en dirección trans¬ 
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versal para retornar al punto de partida. Permutando los lugares de las 
bobinas con los de los condensadores, la línea se convierte en permeable 
a las frecuencias elevadas, rechazando las bajas. 

^ Las condiciones de estas «redes recurrentes» se dilucidaron por pri¬ 
mera vez en un concienzudo trabajo matematico del ano 1915 por 
K. W. Wagner, colaborador de la Oficina Tècnica de Telégrafos del 
Reich. Como, evidentemente, el tiempo de estos nuevos conocimientos 
había llegado a su sazón, G. A. Campbell solicitó en dicho ano una 
patente norteamericana, basada en iguales consideraciones. Ambas publi- 
caciones estimularon a otros, tanto en Alemania como en los Estados 
Unidos, a realizar nuevas investigaciones. Púsose de manifiesto que se 
estaba en condiciones de calcular exactamente de antemano la respuesta, 
esto es, la variación de la conductibilidad de un tal con junto a medida 
que aumentaba la frecuencia y, por consiguiente, de proyectar también 
«filtros», como se decía en Alemania, que producían efectos muy con- 
cretos. Por consiguiente, pudieron crearse combinaciones de bobinas y 
condensadores, que dejaban pasar, casi sin resistència, las corrientes al- 
ternas de baja frecuencia, mientras que, por encima de un límite deseado 
de frecuencia, subía empinadamente la curva de atenuación o sea la 
respuesta. Estos conjuntos losbautizaron los norteamericanos con el nom¬ 
bre de filtros pasa bajo, mientras que los que se hacían permeables úni¬ 
camente por encima de un determinado límite de frecuencia, los deno- 
minaban filtros pasa alto. Finalmente, se proyectó una disposición que, 
de la totalidad de las frecuencias, sólo dejaba pasar un determinado 
grupo, pero que cortaba todo lo que quedaba por debajo y por encima de 
esta gama. 

Cuando después de la primera Guerra Mundial — y al implantarse el 
repetidor en el servicio telefónico — tomó cuerpo la idea de la red pan- 
europea de cables de larga distancia, cuyo núcleo lo había de constituir 
la red alemana, surgió inmediatamente la cuestión del porvenir que le 
estaba reservado a la telegrafia, en vista de estos cables que, en un prin¬ 
cipio, se idearon para el servicio telefónico. Si bien es verdad que tam¬ 
bién parecía quedar preterida la importància de la telegrafia por razón 
del impetuoso desenvolvimiento de la telefonia, siguió siendo, a pesar de 
todo, un importante sector del servicio de comunicaciones, el cual había 
de tenerse en cuenta en su reorganización. Era imposible tender, por 
scparado, una red telegràfica, al lado de otra de cables de larga distancia. 
Sin embargo i no podia adentrarse con la telegrafia en los cables de 
larga distancia? 

Naturalmente, de los 98 conductores dobles que contenia el tipo de 
cable telefónico alemàn de gran distancia, màs utilizado a la sazón, se 
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hubiera podido reservar una serie de ellos para fines telegràficos, pero si, 
cualquiera que fuere el telégrafo ràpido— Morse, Hughes, Baudot o 
Siemens—,se hubiese operado en la forma usual con impulsos de co- 
rriente continua, las conversaciones sostenidas a través del mismo cable 
se habrían visto perturbadas de un modo inadmisible por el efecto de 
inducción, pues las intensidades de corriente, que se exigían a la telegra¬ 
fia por aquel entonces, suponían un múltiplo de las corrientes telefóni- 
cas, sumamente débiles por cierto, Ademàs, estos impulsos de corriente 
continua habría habido necesidad de conducirlos, salvando todas las 
bobinas de Pupin, los traslatores y los repetidores que no podían atra- 
vesar. En una palabra: de esta forma no había posibilidad de resolver el 
problema. 

Cambió el aspecto al tomarse la decisión de introducir, como porta- 
doras de los signos telegràficos en la línea, corrientes alternas de intensi- 
dad y frecuencia similares a las empleadas en la telefonia. Por consi- 
guiente, en los aparatós telegràficos, propiamente dichos, no se necesi- 
taba efectuar modificación alguna. Podia hacerse que los signos de co¬ 
rriente continua emitidos, por ejemplo, por un manipulador de Morse, 
accionasen un relé, que enviaba a la línea la corriente alterna producida 
por una pequena màquina o por un generador de vàlvula para captarlo 
en el otro extremo mediante el correspondiente relé receptor, transfor- 
màndolo nuevamente en impulsos de corriente continua. Cuando, después 
de la terminación de la guerra, se reflexionó en Alemania acerca de esta 
idea y se proyectó la nueva red de cables de larga distancia, se recordo 
otra proposición que Mercadier había tratado de poner inútilmente en 
pràctica en el tramo de París-Lyon en los anos 1880 a 1890 del pasado 
siglo. 

Este inventor quería producir corrientes alternas de diversa frecuen¬ 
cia, valiéndose de diapasones, transmitirlas por la misma línea y captar- 
las al otro extremo mediante teléfonos que habrían de reaccionar inva- 
riablemente sólo a una determinada frecuencia, razón por la cual se los 
denominó «monoteléfonos». De esta manera habrían de enviarse por 
una línea varios telegramas independientemente entre sí. Una idea simi¬ 
lar se echa de ver en las explicaciones que hace Bell en relación con la 
cèlebre patente de teléfonos del 7 de marzo de 1876. Los experimentos de 
Mercadier no condujeron a resultado alguno, puesto que no podia alcan- 
zarse, en una determinada frecuencia, el ajuste exacto de los monotelé¬ 
fonos. Los esfuerzos realizados màs tarde en el mismo sentido por otros 
inventores no tuvieron éxito alguno, porque la tècnica de aquel enton¬ 
ces era todavía demasiado imperfecta. Sin embargo, al descubrirse las 
propiedades de los filtros de las redes recurrentes y la posibilidad de su 
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càlculo exacto, se poseyó un medio de separar netamente en el extremo 
de la línea las corrientes de diversa frecuencia, pudiéndose abordar la 
antigua idea con perspectivas de éxito. 

En conexión con la Oficina Tècnica de telégrafos del Reidi, que por 
aquel entonces se transformo en la «Oficina Central de Correos del 
Reich», el Laboratorio central de la Wernenverk, bajo la dirección de 
Lüschen, quien había hallado en Carlos Kiipfmüller un competente cola- 
borador, desarrolló un sistema de «telegrafia de corriente alterna», en el 
que, mediante unos transmisores de vàlvulas, se generaron seis distintas 
frecuencias que fluctuaban entre 400 y 1.590 ciclos. Como se advierte, 
estas frecuencias se hallan en la gama que sirve también para la trans- 
misión de la voz, de forma que, en vez de una conversación, podían 
transmitirse seis telegramas distintos por la línea. Al final de esta última 
se amplificaba, por de pronto, la mezcla de frecuencias, se descomponía 
mediante seis conjuntos de filtro, conectados en paralelo en sus elementos 
componentes, esto es, en sus seis telegramas, transformando cada parte, 
por medio de rectificadores de vàlvulas, nuevamente en impulsos de co¬ 
rriente continua, los cuales, a su vez, accionaban el relé receptor de los 
distintos aparatós telegràficos. Algo màs tarde se creó un segundo siste¬ 
ma, en el que iban dispuestas doce frecuencias portadoras en una gama 
de 300 a 1.700 ciclos. Estas doce frecuencias se producían en una mà¬ 
quina con doce ruedas polares. Por lo demàs, su disposición era similar 
a la primera. Se decía que en una línea se habían creado seis o doce 
«canales telegràficos», calculàndose que, si se ocupaban los doce canales 
con telégrafos ràpidos Siemens, se podia telegrafiar toda la información 
de un gran diario por una línea doble, en el término de dos a tres minu- 
tos y a través de cualquier distancia. Si bien no pasó la cosa de un 
ejemplo teórico de càlculo, por razones bien fàciles de comprender, des- 
préndese de ello que con la telegrafia de còrriente alterna se había 
logrado un incremento de las posibilidades de transmisión, frente al cual 
todos los anteriores circuitos artificiales del servicio dúplex, que tanto 
habían dado que hacer a nuestros padres, carecían de importància. So¬ 
bre todo, había desaparecido la distinción que hacía décadas venia arras- 
tràndose entre las líneas telegràficas y telefónicas. Desde entonces sólo 
hubo un cable de gran distancia, siendo enteramente indiferente por cuàl 
de sus conductores se telegrafiaba o se hablaba. 

Miràndolo bien, la telegrafia de corriente alterna era lo mismo que 
sc había hecho hasta entonces con la radiodifusión, desde que existían 
ondas no amortiguadas. Se manipulaba la onda irradiada desde el trans- 
misor, captando el receptor los impulsos producidos al sintonizarse éste 
a la frecuencia del transmisor deseado. Por consiguiente, los elementos 
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que intervenían en el circuito de sintonia del receptor, correspondían a 
uno de los conjuntos de filtro, situados al extremo de la línea. Al igual 
que en ésta, existia en el éter ante el receptor una mezcla de frecuencias, 
de la cual se escogia, mediante la sintonia, la transmisión deseada. 

Como ya se indicó anteriormente, el movimiento evolutivo en la radio- 
difusión se había fomentado por el hecho de que, debido a la producción 
y a la emisión de las ondas no amortiguadas, resultó viable « modular*■ 
éstas mediante la excitación de un micrófono, simplemente intercalado 
originalmente en el circuito de antena, de forma que transportaban la 
voz a través del espacio. Por medio de dispositivos adecuados, la « demo- 
dulación», podian reproducirse aquélla en el receptor. Cuando se inició 
el procedimiento, se imaginó el proceso sencillamente en tal forma, que 
las amplitudes de las oscilaciones no amortiguadas — los uniformes va¬ 
lores del tren de ondas — se hacian desiguales por efecto de la modu- 
lación, de forma que si en la representación simbòlica se unían los dis- 
tintos puntos de las crestas por medio de trazo, la curva resultante, o sea 
la « envolvente», representaba la transmisión. Ello presupone, como es 
natural, que el número de oscilaciones del primitivo tren de ondas no 
amortiguado — de la «portadora» — tiene que ser mayor que el de la 
transmisión, toda vez que habràn de existir numerosos valores de cresta 
de distinta altura si han de reproducir màs o menos exactamente la curva 
de la transmisión. Esto es singularmente aplicable si la referida «curva 
de la transmisión » posee el complicado desarrollo de la oscilación de los 
sonidos articulados. 

La idea era exacta, pero incompleta. Le faltaba un elemento que més 
tarde, en el aprovechamiento múltiple de las líneas, resultó ser muy im- 
portante. Sólo la consideración matemàtica màs exacta de los fenómenoi 
condujo a su descubrimiento. 

Para describirlos, es menester mencionar que, en el servicio telefónico 
a través de grandes distancias, se había acordado considerar suficient! 
para una buena comprensión la transmisión de las frecuencias entre 300 
y 2.400 ciclos. Una gama de esta índole se denomina banda de frecuen* 
cias, indicando ello, en este caso, que la banda tiene un « andio», dl 
2.400 — 300 = 2.100 ciclos. Plantéase ahora la cuestión de saber qui 
ocurre si con esta banda se modula una frecuencia portadora de, pof 
ejemplo, 6.000 ciclos, conectando el micrófono en el circuito de uittt 
antena, que irradie una onda no amortiguada de 6.000 ciclos. Sin em« 
bargo, al hacer esta consideración no es menester limitarse a la tram* 
misión inalàmbrica. Antes bien; puede suponerse que una oscilación In 
amortiguada de la citada frecuencia, producida por un generador dl 
vàlvula, se hace llegar a una línea, a la cual se « comunica la voz » me- 
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diante un micrófono conectado convenientemente. Entonces, el sorpren- 
dente resultado de una reflexión matemàtica enuncia que, en la modu- 
lación de una frecuencia portadora a través de una banda de frecuencias, 
desaparece esta banda, surgiendo, en su lugar otras dos de igual ancho, 
a ambos lados de la referida frecuencia portadora. La superior contiene 
las frecuencias primitivas en el orden exacto, y la inferior, en el inverso. 
Las dos nuevas bandas se denominan laterales. Si sólo se toma en consi¬ 
deración la banda lateral superior, en orden normal, puede expresarse el 
proceso también de esta manera: por la modulación de una frecuencia 
portadora se desplaza la banda moduladora de frecuencias a otro lugar 
de la escala. Y éste era el factor decisivo. Su descubrimiento tuvo conse- 
cuencias económicas de caràcter revolucionario. 

Si la banda de frecuencias audibles, que en la posición natural alcanza 
de 300 a 2.400 ciclos, se desplaza, como en el ejemplo anteriormente 
expuesto, por efecto de la modulación al lugar de 6.300 . . . 8.400, queda 
litio en la misma línea para dos bandas de frecuencias audibles contiguas, 
una en la posición natural y otra en la desplazada. Al final de la línea 
pucden separarse netamente entre sí por medio de conjuntos de filtro, 
conduciéndolas a dos receptores distintos, con lo cual, por efecto de la 
dcmodulación, se hace que la parte « desplazada» vuelva a ocupar su 
posición natural. De esta manera pueden transmitirse simultàneamente 
por la línea dos conversaciones, que no se perturban mutuamente. Bien 
on vcrdad que el requisito para ello es que la línea deje pasar la banda 
desplazada con sus elevadas frecuencias sin una amortiguación dema- 
llado grande. Ya anteriormente se comprobó que la línea amortigua, por 
regla general, una oscilación tanto màs intensamente, cuanto màs elevada 
ON nu frecuencia. La «respuesta», o sea la dependencia de la amortigua- 
elón con respecto a la frecuencia, es, en general, una curva creciente. En 
Un líneas aéreas, el incremento es moderado. -Aparte de ello, discurre 
rmU o menos rectilíneamente y, por esta razón, se ensayó, por de pronto, 
ll inicvo procedimiento en las referidas líneas aéreas. Para el origen de 
Ia idea es significativo el hecho de que ésta haya sido sustentada en Ale- 
hmnia por aquellas empresas partidarias de la telegrafia sin hilos, esto 
li, por Telefunken y por la C. Lorenz AG, la última de las cuales era 
Uim fàbrica de aparatós de telecomunicación, modesta en un principio y 

I f* uxistente en Berlín en 1880, que, en el transcurso de la guerra, tam- 
jlén nu había consagrado a la radiotelegrafía. 

l'.titrctanto, el Servicio de Correos del Reich no preveia, de momento, 
Un gran por venir para la telefonia de frecuencia portadora. Según hizo 
líiimar, adquirió obligatoriamente una serie de aparatós de ambas Casas 
para probarlos en sus líneas, pero manifestó, acto seguido, que las largas 
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líneas aéreas, todavía existentes, cederían paulatinamente el paso a la 
red de cables de larga distancia, que, por aquel entonces, se estaban mon- 
tando. Sin embargo, esta red se tendió de antemano en tal forma, que 
satisfaria durante bastante tiempo las necesidades del servicio. Bien es 
verdad que las cosas presentaban un distinto cariz — como se decía en el 
Laboratorio central de Siemens & Halske — en los denominados países 
poco desarrollados, a los cuales, con excepción de Europa Central y 
Occidental y los Estados Unidos, pertenecía, en realidad, el mundo en- 
tero. En tales países, con menor densidad de teléfonos, habían de superar 
generalmente grandísimas distancias, y no cabia pensar, de momento, en 
cables de larga distancia. Durante mudio tiempo habría que seguir aten- 
diendo, con líneas aéreas, importantes comunicaciones entre puntos muy 
distantes entre sí. Por consiguiente, tales aparatós se desarrollaron tam¬ 
bién en Siemens & Halske, se vendieron para Europa Oriental, Amèrica 
del Sur y la índia, afandndose en su perfeccionamiento a base de las 
expericncias obtenidas en el servicio. 

Con respecto a las consideraciones expuestas hasta ahora acerca de las 
comunicaciones telefónicas se había sentado tdeitamente una premisa: de 
lo únicoque setrataba siempre era de salvar distancias portierra. Las con¬ 
diciones son muy diferentes, tanpronto como es menester atravesar el mar, 

Hasta fines de siglo, el cable submarino había servido exclusivamente 
para la telegrafia. La telefonia a través de un cable de esta clase se haría 
imposible. El empotramiento de un par de conductores en el forro de 
gutapercha hubiera dado lugar a una atenuación como consecuencia de 
la gran capacidad de la linea, atenuación que ya hubiera hecho prdeti- 
camente impermeable el cable a una distancia de una docena de kiló- 
metros, a no ser que se utilizasen conductores enormemente gruesos, 
como en el cable telefónico tendido por primera vez en el mundo en 
1897 a través del Canal de la Mancha y por el cual aun era factible 
entenderse. Ahora bien; Heaviside había indicado, mucho tiempo antes 
que Pupin, que los efectos de la capacidad de un cable podían anularse 
mediante inductancias distribuídas uniformemente por el conductor. 
También había propuesto, como medio mas sencillo, que se envolviese 
el conductor de cobre con una cinta de material magnético. Cuando, a 
principios de siglo XX, hubo de tenderse un cable de Helsingòr a Hel- 
singborg para enlazar la red telefònica danesa con la sueca, propuso 
Carlos Emilio Krarup — por aquel entonces, ingeniero de telégrafos del 
Gobierno danés — revestir los conductores con una línea helicoidal de 
alambre fino de hierro. El cable se construyó de acuerdo con las indica- 
ciones de Felten & Guilleaume, que, por iniciativa del Servicio de Co- 
rreos del Reich, ya se había ocupado en ideas anilogas. La construcción 
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del cable respondió a todas las esperanzas que se habían puesto en ello. 
Un ano més tarde se tendió igualmente con gran éxito por Felten &c 
Guilleaume, de acuerdo con el sistema de Krarup, un cable germano- 
danés de Fehmarn a Laaland. Desde entonces se salvaron sin cesar todos 
Ioh cstrechos de Europa Septentrional y Occidental mediante cables tele- 
fónicos, entre ellos también dos a través del Canal de la Mancha. 

Frcnte al sistema de Pupin, desarrollado casi al mismo tiempo, el cable 
do Krarup ofrecía el inconveniente de que, para conseguir igual efecto, 
lo nccesitaba mayor cantidad de material. Cada conductor de cobre 
Imbía dc ir revestido de alambre de hierro, lo cual costaba considerable- 
mento m£s que la fabricación de las bobinas, que sólo se utilizaban cada 
(Ion kilómetros, poco màs o menos. Ademàs, el cable resultaba mís 
jriitSo y mds pesado. Por esta razón, no pudo prevalecer en tierra frente 
aI cable de Pupin. Sin embargo, como cable submarino, era insustituíble, 
pUCNto que se evitaban las cajas para las bobinas. 

I.a ambición de Ebeling no podia sobreponerse a que el procedimiento 
do P upin — que él tanto fomentara, siendo en realidad, quien lo había 
dwarrollado por vez primera — hubiese sido superado en un cierto sector 
pur oiro sistema a poco de su aparición. Construyó un manguito flexible 
Y nlargado, en el que colocó, una tras otra, las bobinas de Pupin, pudiendo 
iinpalmarsc al cable como si formaran parte del mismo. El manguito 
pónefti largas piezas cónicas de transición, es decir, que el cable engro- 
ftrtlm algo en los puntos en que iban las bobinas, recuperando posterior- 
IHPhlçi nu diómetro original. Por lo demàs, Ebeling desistió de la guta- 
a, generalmente empleada hasta entonces para cables submarinos, 
f, al nbjtito dc aminorar la capacidad, eligió el modelo usual en cables 
IUíitA neros con aislamiento de papel. És te tuvo naturalmente que prote- 
(ti'lo mediante una funda de plomo, que en los cables submarinos y en 
AMMitfión & las dificultades de tendido, nadie se había atrevido a emplear 
llMtrt entonces. A considerables profundidades, el cable de plomo con el 
«UI Düjignço <!<-■ papel — toda vez que presenta huecos dentro de la fun¬ 
ti.' * ie voría oprimido por el peso de la columna de agua. Así, pues, se 
dc colocar por debajo de la funda de plomo un elemento por- 
Hhlc 0ii Iorina dc bóveda, que sirviese de apoyo para la funda. Todo 
plln lmponia un montaje complicado, que no se había experimentado 
ph^Vlormcnu;. No cra extrano que las proposiciones de Siemens & Halske 
fití ImhicNcn sido atendidas por el Servicio de Correos del Reich, el cual 
I# Il·lldii di' i ídido, cn lo que afecta a los cables submarinos, por el modelo 
lli KlrilUp' 

* Jltí i)i m«’i uciu.ia, Siemens & Halske se dirigió a la Administración de 
( Hi'iHot dc Wuntembcrg — por aquel entonces todavía independientc—, 
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con la pretensión de que mandase tender un cable de Pupin desde Fried- 
richshafen, a través del Lago de Constanza, hasta Romanshorn. El lago 
tiene en este recorrido una profundidad màxima de 250 metros, esto es, 
irçàs que cualquier mar europeo atravesado hasta entonces con cables de 
Krarup. El Servicio de Correos de Wurttemberg accedió a pasar el en- 
cargo, pero el tendido, ensayado en otono de 1905, constituyó unfracaso, 
porque el diàmetro de los tambores, destinados a la colocación del cable, 
resultó ser demasiado pequeno para los manguitos de las bobinas, los 
cuales no dejaban de tener cierta rigidez. Cuando al ano siguiente se 
repitió la tentativa con instalaciones perfeccionadas, el tendido consti¬ 
tuyó un rotundo éxito. En dos horas se atravesó el mar, cuya anchura 
era de 12 kilómetros, y el cable ha venido prestando servicio durante 
40 anos. 

Pese a tal éxito, el Servicio de Correos del Reich no quiso saber du¬ 
rante algún tiempo nada acerca de los cables submarinos de Pupin, pues 
temia las dificultades de una reparación ante posibles averías. Hasta el 
ano 1926 no recibió Siemens Sc Halske el encargo de establecer una 
comunicación entre Alemania y Dinamarca, la cual, al mismo tiempo, 
había de atender el servicio internacional, mediante un cable de 46 kiló¬ 
metros de longitud, entre Warnemünde y Giedser, cable que llevaba 
12 circuitos telefónicos de cuatro hilos con un total de 48 conductores. Un 
ano màs tarde, la empresa Felten Sc Guilleaume tuvo que tender un 
cable de Pupin, de 116 kilómetros de longitud, entre Stralsund y Malmo 
para la comunicación de Suècia con Alemania, Este cable tenia igual- 
mente 12 circuitos telefónicos, con un total de 48 conductores. Hacía 
ya el tercer cable colocado por el mismo sitio. Los dos precedéntes eran 
de modelo de Krarup, con dos y seis líneas dobles. Los tres cables eran 
propiedad común de los dos Estados participantes. Con el nuevo cable 
de Pupin se creyó poder atender en adelante las necesidades del servicio. 

Esta opinión resultó errónea. Tres anos màs tarde surgieron apuroi 
en el trayecto Malmoe—Stralsund, pues el auge económico de aquella 
època era extraordinario. Sin embargo, la colocación de un cuarto cable 
hubiera concitado sobre las dos administraciones participantes vivai 
críticas por parte de la opinión pública. 

En esta situación, y aun cuando nada había tenido que ver la casa 
Siemens Sc Halske con cl cable, sc dirigió ésta a la Oficina Central de 
Correos del Reich, por iniciativa de su colaborador el Dr. H. F. Mayer* 
adscrito al Laboratorio central, con la proposición de emplear también 
en este caso el sistema de telefonia de frecuencia portadora, desarrollado 
por aquella Casa para las líneas aéreas, y duplicar su número en cada 
circuito telefónico mediante la creación de un segundo canal de tram* 
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misión. En realidad, ya se expuso anteriormente que, al crear el sistema, 
se sustentaba el criterio de que sólo había de utilizarse en líneas aéreas, 
porque la atenuación del cable aumenta ràpidamente a frecuencias ele- 
vadas, de forma que no se puede alojar una segunda banda de frecuep- 
cias audibles en la gama de paso, relativamente estrecha. Esto rige para 
cl cable de Pupin en mucho mayor grado que para el usual, puesto que 
la colocación de las bobinas de Pupin trae por consecuencia que se 
rcduzca grandemente la atenuación en la gama de las frecuencias audi¬ 
bles normales — ésta es la finalidad de la adopción de tal medida—, si 
bien la frecuencia de corte asciende bruscamente a partir de un determi- 
nado valor. Si se da a las bobinas una inductancia menor («carga màs 
ligera»), aumentarà realmente la frecuencia de corte, pero, en cambio, 
sc elevarà también la atenuación en la gama de paso. Al perfeccionarse 
los amplificadores, pudo hacerse màs elevada la atenuación en la gama 
de las frecuencias audibles, ya que el amplificador la volvía a compensar. 
Con la carga màs ligera se obtuvo simultàneamente una serie de ven- 
lajas, que se hicieron perceptibles en la transmisión de la palabra a muy 
grandes distancias. De acuerdo con estos principios se había equipado 
cl mcncionado cable germanosueco. Su frecuencia de corte era, con 
5.400 ciclos, considerablemente mayor que en los cables submarinos de 
Pupin, tendidos con anterioridad. Ello bastó precisamente para colocar 
nobrc la banda normal de frecuencias audibles otra banda lateral in- 
frrior de una frecuencia portadora modulada de 5.000 ciclos. La propo- 
ilción de Siemens Sc Halske fué susceptible de realizarse con menos 
aparatós en las dos estaciones amplificadoras, situadas en los extremos 
tjrl cable. De esta manera se duplico el número de circuitos telefónicos, 
mhorràndose, por consiguiente, el gasto del tendido de un nuevo cable, 
que useendería a varios millones. Es comprensible que todos los partici- 
pautes sc cnorgulleciesen mucho de haber hallado una solución así. 

El éxito alcanzado por el denominado cable sueco había tenido 
miiplias rcpercusiones. Por de pronto, Siemens Sc Halske, al igual que 
l'pllrn Sc Guilleaume, habían considerado tan útil como grata la cola- 
|íih ión encaminada al perfeccionamiento del cable sueco. Por esta 
mVhi sc celcbraron varias conversaciones entre los dos copartícipes 
dteitrt de !a cuestión del cable telefónico submarino, como consecuencia 
üln lo cual sc acordó en el ano 1930 que Siemens Sc Halske participase 
ü iímLhIí ih cn la sociedad filial de Felten Sc Guilleaume, la «Norddeutsche 
Npphiibrlwerkc», en Nordenham. De esta manera volvieron a obtener, 
jjjff fiu desde la pérdida de Siemens Brothers—,1a posibilidad de ten- 
anhlft* submarinos con un buque cablero propio, el «Norderney ». 

HIm embargo, todavía màs importante era la influencia que el cable 
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sueco ejerció sobre la estructura de la red europea de cables de larga 
distancia. Ya se ha mencionado que, basàndose en determinadas expe- 
riencias, se había pasado a reducir paulatinamente la inductancia de las 
bobinas de Pupin. Paralelamente a la modalidad màs antigua — la carga 
« pesada » — se distinguía en Alemania, finalmente, una carga « mediana », 
otra «ligera» y otra «muy ligera». El último impulso para reducir la 
pupinización lo había proporcionado el hedio de que la velocidad de 
propagación de las ondas a lo largo de los conductores se ve disminuída 
por la inductancia de estos conductores, y que basta con que la palabra 
tarde medio segundo en recórrer la distancia entre el micrófono y el 
auricular, para dificultar extraordinariamente una conversación normal. 
Sin embargo, cuando la distancia entre los interlocutores alcanza varios 
miles de kilómetros, tampoco dejan de surgir tales tiempos en el caso 
de una intensa pupinización. Por consiguiente, cuanto mayor era la 
distancia por la que se hablaba, tanto màs había que alejarse de la primi¬ 
tiva invención de Pupin y tanto mayor era también — lo cual constituía 
una nueva ventaja — la frecuencia de corte de la línea y tanto menor 
tenia que ser asimismo, como es lógico — lo cual suponía una gran des- 
ventaja econòmica — la distancia de los repetidores entre sí. Por esta 
razón se pasó, no sin dificultad, a las cargas ligeras, utilizàndolas exclu- 
sivamente en las comunicaciones internacionales de gran magnitud. 

Sin embargo, se ofrecía aquí la implantación de la telefonia de fre¬ 
cuencia portadora como un grato medio auxiliar para aprovechar mejor 
las costosas líneas. La carga «ligera» permitió intercalar otra banda 
de frecuencias audibles en toda línea, mientras que la «muy ligera» 
toleró la agregación de otras tres, de forma que, en el primer caso, el 
rendimiento del cable se duplicaba y, en el segundo, se cuadruplicaba. 
Finalmente, se eliminaron por completo las bobinas de Pupin, y ello por 
primera vez en la Gran Bretana en el ano 1935, pudiéndose entonces 
transmitir, con el conductor «sin cargar», 12 conversaciones simultaneas 
por cada línea doble, naturalmente utilizando bastantes repetidores. 

Casi al mismo tiempo se había sacado en Alemania y en los Estados 
Unidos una radical conclusión del desenvolvimiento que había tenido 
lugar hasta entonces, creando para ello un cable, que, en comparación 
con los modelos existentes, poseía una atenuación natural, sumàmente 
reducida. La atenuación depende, en primer término, de la resistència 
óhmica y de la capacidad y, en segundo lugar, de la derivación (pér- 
didas por fugas) del cable. Por esta causa, los esfuerzos habían de orien- 
tarse a construir un cable con muy reducida capacidad, esto es, una gran 
distancia entre los conductores con escasas pérdidas dieléctricas del 
medio separador y un excelente aislamiento mutuo de los conductores. 
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El resultado final de tales consideraciones fué un cable concéntrico, que, 
en la solución alemana, constaba de un conductor interior de 5 mm. de 
grueso. Este se hallaba alojado en una funda circundante de forma 
tubular, de 18 mm. de diàmetro interior, y se hallaba sostenido por 
medio de unos discos o de un elemento helicoidal, fabricado de « styro- 
flex», uno de los materiales sintéticos de gran des moléculas, reciente- 
mente construído por la indústria química. El cable contenia sólo esta 
doble línea concèntrica, siendo su atenuación tan exigua, que podían 
utilizarse nada menos que 200 bandas de frecuencias audibles en la gama 
situada entre 30.000 y 690.000 ciclos. Por encima de esta zona existia, 
ademàs, la posibilidad de transmitir, hasta el límite de tres millones de 
ciclos por segundo, los impulsos de alta frecuencia, necesarios para la 
televisión, pues esta modernísima posibilidad tècnica iba a implantarse 
también en Alemania, inicialmente transmitida a través de cables. De 
esta manera, el «cable de banda ancha» coronó el perfeccionamiento 
de la tècnica telefònica, destinada al servicio de larga distancia. 

El cable de larga distancia respondía a las exigencias impuestas por 
la telefonia, pero, como ya se indicó, lo había acogido la telegrafia en 
su programa de comunicaciones, una vez que ésta logró utilizar la 
corriente alterna de frecuencias audibles para la transmisión de sus 
senales. Esto nos hace remontar al desenvolvimiento de la telegrafia, que 
habíamos interrumpido al describir los telégrafos ràpidos de Siemens. 

Guillermo v. Siemens, al presentar su primer modelo en 1903, había 
hablado también de otros inventores, que se ocupaban de los nuevos 
sistemas telegràficos. Los màs renombrados de entre ellos fueron Murray 
y Creed. 

Donald Murray, oriundo de Nueva Zelanda, se había dedicado en un 
principio a la construcción de una màquina de componer, y de ésta des- 
arrolló un telégrafo, con arreglo al alfabeto de.cinco impulsos, en el que, 
para efectuar la emisión, se perforaba una cinta de papel mediante una 
cspecie de màquina de escribir. La referida cinta pasaba por un trans- 
misor, era recorrida mediante unas palancas palpadoras y emitía com- 
binaciones adecuadas de impulsos de corriente por la línea. El receptor 
producía, a su vez, una cinta perforada, idèntica al transmisor. Con 
total independencia cronològica del proceso de transmisión, podia 
hacerse pasar en la parte receptora la cinta perforada a través de una 
màquina, o sea el «traductor», en el que figuraba la primitiva idea 
inventada por Murray. En lugar de la màquina de componer, era una 
màquina de escribir la que, por la combinación perforada de la cinta, 
Imllaba el signo aludido, pulsàndolo en la forma usual con palancas de 
tipos sobre una hoja. 
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Federico Jorge Creed, del Canadà, desarrolló— aproximadamente 
en la misma època en que surgió el telégrafo de Murray — un traductor, 
el cual se diferenciaba del de Murray en que la letra, al igual que los 
demàs telégrafos impresores, era imprimida por una rueda giratòria de 
tipos. Como las rutas y los objetivos de ambos inventores coincidían 
ampliamente, determinaron fusionar sus patentes y construyeron con- 
juntamente el teleimpresor Murray—Creed, que, por cierto, no pasó de 
ser un ensayo, pues Murray era un espíritu inquieto, que pronto se 
entregó a nuevos proyectos. Se separó nuevamente de Creed, quien segui- 
damente fundó la firma Creed & Co. Ltd. Engineers en Croydon, no 
lejos de Londres, a fin de explotar por sí mismo su invento. Hacia 1911, 
Murray se puso en contacto con la Western Union Telegraph Co. de 
Nueva York, la mayor companía norteamericana de telègraf os terrestres 
y marítimos. Esta companía se interesaba por su patente y sus demàs 
proyectos. Le dió facilidades para desarrollar un telégrafo ràpido, que 
se dió a conocer en el ano 1914 bajo la denominación de «Western 
Union Multiplex » y que fué construído por la Morkrum-Kleinsdimidt- 
Corporation, de Chicago. 

Este aparato abarcaba todos los elementos de la evolución alcanzada 
hasta entonces. Los despachos se punzonaban primeramente con una per¬ 
foradora, dotada de un teclado de màquina de escribir, en una cinta, 
pulsada por un transmisor de palancas palpadoras, pasando a la línea 
como impulsos de corriente con arreglo al alfabeto anteriormente citado. 
El receptor los transformaba inmediatamente en un traductor según 
Creed, imprimiéndolos por medio de una rueda de tipos en la cinta tele¬ 
gràfica usual y, en otro modelo, sobre una hoja para màquina de escri¬ 
bir. Ademàs, poseía un disco distribuidor, de modo que podían trabajar 
en la misma línea hasta seis series de aparatós. Como a poco de su apa- 
rición estalló la guerra, la cual impidió a los telégrafos ràpidos Siemens 
el acceso a la mayor parte de los países extranjeros, fuè una cosa rela- 
tivamente fàcil para la Western Union Multiplex implantarlo allí como 
«el» telégrafo ràpido por excelencia. 

Sin embargo, el telégrafo ràpido tenía contadas sus horas. Guillermo v. 
Siemens había visto acertadamente las cosasi cuando en la conferencia, ya 
mencionada, dijo: «La Administración de Telégrafos carece, efectiva- 
mente, menos de aparatós telegràficos que de telegramas...». Por des¬ 
gracia, no sacó las debidas conclusiones de esta idea, sino que se aferró 
al plan de crear un alarde técnico, que en la època de guerra, con sus 
peculiares condiciones, sólo vivió una efímera època de florecimiento, 
para ser únicamente codiciado por ciertos países de ultramar. Mientras 
que los dos grandes precursores, el aparato de Hughes y el de Baudot, 
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iniciaron cada uno de ellos con su aparición una nueva era y, por esta 
razón, mantuvieron individualmente su importància por espacio de casi 
medio siglo, el telégrafo ràpido Siemens y su competidor, el Western 
Union Multiplex, llegaron demasiado tarde al mundo y, ya después de 
un breve lapso de vida, perdieron su importància, porque había despun- 
tado una nueva època, la cual planteaba nuevas exigencias. 

Algunas cifras senalan las causas del cambio de la situación. 

En el período comprendido entre 1900 y 1925, el número de tele¬ 
gramas despachados por el Servicio de Correos del Reich había pasado 
de 46 a 50,3 millones, lo que suponía un incremento del 10 °/o aproxima¬ 
damente, pero el número de conferencias interurbanas — es decir, sin 
incluir las urbanas y las de los términos municipales — de 18,5 a 243,6 
millones, es decir ;màs de 13 veces! 

Aparte de esto, la conferencia interurbana era, por término medio, 
doble màs cara que el telegrama, pero de nada sirvió todo ello: la situa¬ 
ción fué desesperada para el telégrafo. 

Por razón de que, en casi todos los países europeos, los servicios de telé¬ 
grafos y de teléfonos dependían de la misma Administración estatal, se 
consideró esta evolución como algo enteramente lógico. Lo que perdia el 
telégrafo, quedaba compensado con creces por el teléfono. Sabido es que 
los ingresos de ambos afluían a la misma Caja. Por lo tanto, no se hicieron 
màs quebraderos de cabeza acerca de cómo podia ofrecérsele al público 
el servicio de telégrafos en forma màs còmoda y màs grata, sino que, al 
igual que siempre, se hacía ir al público a la ventanilla, para que entre- 
gase allí sus telegramas. El comunicar por teléfono los telegramas de salida 
y de llegada arraigó con lentitud, y precisamente esto fué lo que indujo al 
público a utilizar entonces el teléfono para transmitir toda clase de noti¬ 
cia s. Mientras que el Servicio de correos había pues to el teléfono al 
alcance de todos, retenia al telégrafo temerosamente en la «Oficina», 
toda vez que sólo puede manejarse por expertos. 

En los Estados Unidos, las cosas habían evolucionado de un modo 
algo distinto. Después de que la Western Union — que despadiaba apro¬ 
ximadamente el 85°/o del servicio telegràfico en los Estados Unidos — 
y la companía Bell se habían puesto de acuerdo, por aquel contrato de 
1879, en el sentido de que una de ellas había de considerar como domi- 
nio exclusivo suyo el negocio de los telégrafos, mientras que la otra haría 
«uyo el de teléfonos, estipulación ésta a la que se adhirieron expresa o 
tàcitamente las restantes Empresas interesadas en la telegrafia, la lucha 
entre el telégrafo y el teléfono tenía que convertirse en una cuestión 
vital para las compaiíías telegràficas. Bien es verdad que en la vida 
comercial norteamericana — dadas las grandes distancias del país y el 
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caràcter especulativo de mudios negocios — había desempenado tradicio- 
nalmente el telégrafo un papel distinto que en Europa. Las estipulacio- 
nes expresadas documentalmente eran alg® lógico para los norteameri- 
canos desde «la època precursora», pero, a pesar de todo, la telegrafia 
se había sentido acosada cada vez mas por la competència del teléfono. 
Así, pues, las companías se vieron pronto obligadas a ejercer en mayor 
proporción que hasta entonces la captación del cliente. A poco de ello, 
era la cosa màs natural del mundo que, no sólo en cada estación, sino tam- 
bién en todo hotel de importància, hubiese un aparato telegràfico, para 
cuyo manejo se habían adiestrado los empleados de la empresa. Entonces 
tampoco supuso un gran paso adelante que periódicos, Bolsas, corre¬ 
dores, empresas navieras, companías de seguros, casas de expedición, 
empresas comerciales de toda índole y, finalmente también, los estable- 
cimientos importantes de la economía industrial se adhiriesen a la red 
telegràfica. 

Ahora bien; este «nexo» no podia ciertamente imaginarse como si 
fuera una red de teléfonos. Una estación telefònica puede comunicar con 
cualquiera, pero no un aparato Morse con uno de Hughes. Por otra 
parte, el servicio de la central es mucho màs difícil, porque lo que oral- 
mente resulta muy sencillo, o sea recibir y confirmar los deseos del abo- 
nado, es preciso hacerlo, en este ultimo caso, por un procedimiento 
escrito, considerablemente màs complicado. En consecuencia, se limi- 
taron a dotar ciertas comunicaciones frecuentes de aparatós de la misma 
índole, creando un procedimiento simplificado de transmisión, o tam¬ 
bién empalmar definitivamente entre sí otras comunicaciones, por ejem- 
plo, las de las oficinas centrales de las grandes empresas de expedición 
con sus almacenes. Esta evolución había experimenta do ya en los últi- 
mos anos anteriores a la guerra un poderoso auge, lo que indujo a la 
Morkrum-Kleinschmidt-Corporation de Chicago a desarrollar, basàn- 
dose en los elementos constructivos de la Western Union Multiplex 
fabricados por ella, un sencillo aparato telegràfico, que podia ponerse 
en las oficinas de todas aquellas personas interesadas en el « Servicio tele¬ 
gràfico de abonados». 

Poco después de la ruptura de las hostilidades se ocupó Ehrhardt, 
constructor del telégrafo ràpido de Siemens & Halske, igualmente en la 
cuestión de cómo podia simplificarse y abaratarse dicho aparato, con- 
servando màs o menos sus principales elementos, pero dàndole una 
menor velocidad de funcionamiento, para poder utilizarse también en 
líneas de tràfico menos intenso. 

En Chicago, al igual que en Berlín, se comprendió claramente desde 
un principio que, teniendo en cuenta la simplificación ansiada, lo 
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primero que había de suprimirse era la preparación deia cinta perforada. 
La transmisión debería comunicarse directamente a la línea desde el 
teclado. Ademàs, había que liberarse del sincronismo de los aparatós 
telegràficos, hasta entonces utilizados. 

Es menester recordar lo que significa el sincronismo. En el momento 
en que la combinación había transmitido para la impresión un determi- 
nado signo, éste tenia que hallarse, en la rueda de tipos, precisamente de- 
lante del dispositivo impresor. Por consiguiente, el mecanismo trans- 
misor tenia que «saber» cómo se hallaba en cada caso la rueda de tipos 
del receptor, y esto sólo podia lograrse si su situación coincidia precisa¬ 
mente con la suya pròpia. Otro tanto pasaba cuando ya no existia 
rueda de tipos alguna, sino que la impresión, tal como ideó Murray, 
se realizaba mediante palancas de màquinas de escribir. En cualquier 
parte del aparato existia entonces un eje giratorio, para el cual regia 
lo adecuado. Sin embargo, el mantenimiento del sincronismo había 
proporcionado màximas dificultades a todos los constructores. Los 
reguladores de velocidad, que funcionaban perfectamente, y los impul¬ 
sos especiales de corriente para el control mutuo del transmisor y del 
receptor, complicaban enormemente el referido mecanismo. Pero, sobre 
todo, las dos estaciones corresponsales habían de lograr primeramente el 
sincronismo cada vez que se ponían en servicio, para lo cual se necesi- 
taba un personal competente. Por lo tanto, tales aparatós no podían 
dejarse en manos de profanos. 

En la actualidad resulta difícil comprobar quién concibió la idea libe- 
radora. Aun cuando en la casa Siemens se afirmó durante mucho tiempo 
que el primero había sido Ehrhardt, la opinión se inclina hoy a creer 
que lo han sido los norteamericanos. En este caso ocurrió como tantas 
veces: la idea se cernía en el ambiente y prendió en varios puntos casi 
dc un modo simultàneo. 

De todos modos, alrededor de la època en que estalló la guerra, surgió 
en la Morkrum-Kleinsdimidt-Corporation un nuevo aparato telegràfico, 
cl denominado «teletipo», el cual puede traducirse por «telescriptor» 
0 «màquina telescriptora». Este modelo resolvió el problema del sin¬ 
cronismo, por el hedio de que las partes giratorias iniciaban su movi- 
i nien to, en relación con cada nuevo signo, desde la misma posición fi ja 
dc partida y volvían a pararse después de efectuar una rotación. Ello 
tenia la venta ja de que, al comenzar el movimiento, existia invariable- 
mente el sincronismo y de que la posible diferencia ínfima en el régimen 
du rotación del transmisor y del receptor, el cual podia ajustarse a velo- 
cidadcs de giro màs o menos parecidas, mediante sencillos dispositivos 
reguladores, no podia repercutir perniciosamente en el transcurso de una 
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cepto de gastos de proyectos, únicamente para aparatós telegràficos, 
quedando el resultado de su labor dràsticamente ilustrado por la carta 
de la Oficina central del Servicio de Correos del Reich. Así no podían 
seguir las cosas. 

Pablo Storch, el nuevo jefe de la Sección de Telégrafos, dispuso, por 
de pronto, que junto al telescriptor « eléctrico », entonces en vías de 
realización, se crease otro « mecànico » a la mayor brevedad posible. No 
hizq caso alguno de la objeción de que, en este sentido, casi todos los 
caminos se hallaban interceptados por las patentes de Morkrum o de 
Creed. De momento, lo que había que hacer era buscar la mejor solución, 
sin miramiento alguno en relación con didias patentes. Ya habría lugar 
a ponerse, en alguna forma, de acuerdo con la casa C. Lorenz A. G., con- 
cesionaria alemana de la licencia de Morkrum y con la que se habían 
implantado, a la sazón, los teletipos en Alemania, màxime al no 
ser irrefutables diversas patentes. Como último recurso, no quedaba 
màs remedio que pagar las patentes. Teniendo en cuenta el hecho de 
que la empresa Siemens & Halske, una vez terminados sus trabajos y 
provista de toda clase de derechos de propiedad, podia presentar dos 
soluciones, la elèctrica y la mecànica, accedió Lorenz a establecer un 
acuerdo de patente y canon. El nuevo telescriptor mecànico agradó, 
desde el primer momento, a los expertos en la matèria, incluso al Servicio 
de Correos, debido a su aspecto externo. Como siempre, era la labor del 
taller, la cual «estaba por encima de toda alabanza». 

El nuevo espíritu que reinaba en la Sección de Telégrafos, y que tam- 
bién se aduenó de varios colaboradores jóvenes, condujo a un ràpido 
aprovediamiento del éxito. No sólo se querían vender aparatós telegrà- 
ficos al Servicio de Correos; también deseaba mostràrsele cómo había 
de ser la telegrafia moderna. El telescriptor no sólo ha de figurar en las 
oficinas de telégrafos, se decía, sino también en las de Entidades parti- 
culares, exactamente igual que el teléfono. Del mismo modo que con 
respecto a este último, era menester construir cuadros enteramente auto- 
màticos, a los quepudiera solicitar su incorporación cualquier interesado. 
Con arreglo a una lista de abonados podia elegirse entonces al que se 
deseara, empleando sencillamente un disco de números, dispuesto en el 
aparato. Se anunciaba entonces automàticamente con su nombre — aun 
cuando el aparato del otro lado no estuviese atendido —, pudiendo 
transmitirle la misiva que se deseara comunicar en aquel momento. Para 
poner de manifiesto que tales dispositivos eran factibles y para mostrar 
el modo en que trabajaban, se organizó — mediante unas líneas arren- 
dadas al Servicio de Correos—entre Siemensstadt y diversos organismos 
extemos un servicio experimental, que arraigó bien y que se hizo ràpida- 
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mente popular en la casa Siemens. El nuevo procedimiento fué exhibido 
a las personas relacionadas comercialmente con la Casa. Algunas grandes 
empresas organizaron igualmente una red particular de esta índole y la 
Prensa diaria fué debidamente aprovechada para emprender una cam¬ 
pana de propaganda. 

Entonces se inquietó el Servicio de Correos, ya que en la labor propa¬ 
gandística realizada no dejaban de propinarse golpes de flanco contra el 
lento procedimiento de que adolecían hasta entonces la admisión y* el 
reparto de telegramas. En su ciego entusiasmo—se decía—, estos jóve¬ 
nes pasaban totalmente por alto las consecuencias que pudieran deri- 
varse de ello para el Servicio de Correos. Una implantación general de 
nuevos medios de comunicación significaria para la Administración un 
gigantesco desembolso de capital, lo cual vendria a desvalorizar, en 
parte, el capital invertido en las instalaciones telefónicas. Ello dió lugar 
a vivas polémicas entre el Servicio de Correos del Reich y Siemens & 
Halske, culminando éstas en que el Director General competente prohi- 
biese de un modo terminante a la Empresa efectuar propaganda en pro de 
la idea de una servicio de abonados a telescriptores. 

Poco tiempo después fueron distintas con el Nacionalsocialismo las 
personas que ocuparon los puestos directivos del Servicio de Correos del 
Reich, las cuales, en el aspecto financiero, tenían una mayor amplitud de 
miras que sus predecesores. Éstos acogieron bien la proposición de Sie¬ 
mens & Halske en el sentido de que a la Empresa se le permitiera insta- 
lar y asumir el funcionamiento, a su costa, de una central de telescrip¬ 
tores en Berlín y en Hamburgo, con lo cual se hizo posible la comunica¬ 
ción entre ambas ciudades. Después de haber conseguido un número 
suficiente de abonados y como la comunicación diera buen resultado, el 
Servicio de Correos se hizo cargo de ambas Centrales. A poco de esto 
se amplió la red. También se estimuló a los países limítrofes — Holanda, 
singularmente — a que adoptasen anàlogas medidas, con el fin de lograr la 
implantación de un servicio internacional de telescriptores. Pero, sobre 
todo, en la nueva Alemania no tardaron en surgir redes propias para el 
servicio oficial de los distintos organismos estatales. El Ejército, debido 
a su gigantesca ampliación, creó para sí una red de telescriptores, que 
ponia en comunicación todas las alt as jerarquías con una central de 
mando y organizó, ademàs, un gran equipo móvil. Otro tan to hizo 
— aunque en proporciones mudio mayores —, la Luftwaffe, para la cual 
todo le era poco, y otro tanto ocurrió con la Marina de guerra. Siguie- 
ron la S. A. y la S. S., el Frente del Trabajo, los ferrocarriles y, aparte de 
otros organismos centrales, el « Ministerio de Información Popular y Pro¬ 
paganda», cuyos numerosos organismos exteriores para el control y el en- 
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cauzamiento de la opinión pública hicieron amplio uso de este instrumento. 
Sin embargo, una de las redes mayores de esta índole fué la de la Po¬ 
licia. Basta consignar el hedio de que los centros policiales de una sola 
urbe alemana de importància poseían hasta un centenar de telescripto- 
res. De esta manera, el Estado totalitario se cernía sobre el país como un 
fabuloso ciempiés, hallàndose dota do de un servicio informativo que, 
todavía unas cuantas décadas antes, se hubiera considerado como un 
desvariado engendro de la fantasia. El telescriptor respondía a un rasgo 
peculiar del Nacionalsocialismo. Todo tenia que hacerse ràpidamente, 
pero, al mismo tiempo, había de fijarse por escrito, incluso las cosas 
secretas, a tenor de directrices emanadas de un elevadísimo organismo. 
Ahora bien; cada una de estas redes podia disponerse de tal modo, que 
todas las màquinas conectadas escribiesen simultàneamente el texto dic- 
tado desde una central. De esta manera, se estimuló de modo singular el 
tipo ideal de destinatario de órdenes, carente de espíritu critico, precisa- 
mente mediante el telescriptor. Por teléfono todavía cabían objeciones 
o reparos: en el telescriptor, no. «Cúmplase», decíase lacónicamente al 
final. 

£ Llegaria a imaginar siquiera alguno del sinnúmero de laboriosos e 
inteligentes colaboradores en los trabajos de la telegrafia moderna qué 
terrible arma supondría ello contra la libertad humana ? 
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XXVIII. 


MECÀNICA DE PRECISIÓN 

El anhelo — puesto claramente de relieve en las líneas evolutivas de la 
Tècnica — en el sentido de seguir reduciendo cada vez mas las dimensio¬ 
nes, el peso y los gastos de fabricación de toda creación de ingeniería en 
comparación con el efecto alcanzado, se advirtió también en los numero- 
sos modelos de instrumentos de medida, fabricados por la Wernerwerk 
M. La peculiar ambición de Jorge Keinath, el sagaz director de los labo- 
ratorios de desarrollo de esta fàbrica de instrumentos de medición — la 
mayor del mundo —, consistia a este respecto en ofrecer, de vez en cuan- 
do, nuevas sorpresas. Keinath pertenecía a aquellos artífices que obran 
por intuición y que tropezamos con frecuencia a lo largo de la historia 
dc la Casa. Por consiguiente, también se debe a su iniciativa que los 
instrumentos — ya estuvieran sobre cuadros de distribución o ya fuesen 
transportables — obtuvieran, al fin y a la postre, una forma necesaria- 
mente resultante de su finalidad de empleo y del material utilizado en 
los mismos. Al contemplar las nuevas formas, causaba asombro que se 
hubiera luchado tanto tiempo con las demàs. 

En la Wernerwerk M. existia también una Sección de Fabricación, que 
desde hacia màs de setenta anos no había merecido gran atención en 
la empresa Siemens & Halske y que en la època del Instituto de Cons- 
trucciones Telegràficas — aunque màs acentuado con posterioridad a ello 
o sea cuando comenzó a crecer la Casa, que abarcaba todas las ramas de 
la electrotecnia — tuvo que ser considerada como un curioso cuerpo 
extrano por todos aquellos que solían pensar en sistemàticas ordenacio- 
nes. Esta Sección fué la de contadores de agua. Su circulo de clientes se 
había limitado, en un principio, a las Companías abastecedoras de 
agua, que instalaban los contadores en las casas de sus abonados y a base 
de cuyos datos calculaban el consumo. Comoquiera que en los primeros 
dccenios, dichos consumidores sólo eran las viviendas particulares y las 
pequenas Empresas, bastaba con fabricar contadores para reducidos 
anchos de tubería, los cuales se hacían, sin excepción, del modelo de rue- 
das de paletas. En una caja similar a una vàlvula se hallaba un recipiente 
cn forma de vaso, en el que podia girar una ligera rueda de paletas con 
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un eje vertical. La corriente de agua penetraba en el vaso a través de 
unos orificios tangenciales y ponia en circulación, mediante su movi- 
miento turbillonario, la rueda de paletas, que transmitía su s revoluciones 
a un mecanismo contador. Cuando, paralelamente al crecimiento de las 
Empresas, fueron aumentando sin cesar las cantidades de agua extraídas, 
se pasó a adoptar para grandes diimetros de tubo un procedimiento in- 
dicado hacía ya mudios anos por Woltmann, en el cual había instalado 
axilmente en la tubería una especie de hèlice accionada por la corriente 
del agua. Este contador originaba, con respecto a los demis, una menor 
pérdida de presión. 

Cuando se trataba de cantidades de agua muy grandes, como, por 
ejemplo, en las centrales hidroeléctricas, que querían controlar el con¬ 
sumo de sus turbinas, no había nada que hacer con los métodos entonces 
en boga. En tales casos se recurría a la observación que, a finales del siglo 
XVIII, había hedio Venturi en Bolonia. Si se estrecha un tubo atrave- 
sado por un liquido y luego vuelve a ensancharse hasta alcanzar la sec- 
ción primitiva, de modo que el conjunto aparezca formado por dos 
conos huecos romos, opuestos entre sí, se forma, a ambos lados del punto 
de estrechamiento, una diferencia de presión que se halla en una deter¬ 
minada relación con la velocidad de la corriente, pudiendo utilizarse así 
para determinar el caudal. A este fin se taladra el tubo antes y después 
de la sección màs estrecha, conduciendo las presiones hasta un manó- 
metro, el cual, convenientemente proyectado, puede calibrarse directa- 
mente en magnitudes de corriente. Este procedimiento no es sólo apli¬ 
cable a liquidos, sino también a gases, entre ellos al vapor y al aire. El 
problema, perseguido desde hacía tiempo, acerca de la medición de las 
cantidades de vapor, que había pasado a primer plano al surgir las tur¬ 
binas y, en una palabra, la moderna economia del vapor, experimentó 
de este modo una sencilla y acertada solución. 

Por último, en todas las grandes instalaciones de calderas de vapor 
surgió la necesidad de determinar con la mayor exactitud posible la can- 
tidad de agua que alimentaba las mismas. Era ésta la forma mds sencilla 
para determinar el rendimiento de la caldera y su cifra de vaporización, 
es decir, la cantidad de vapor producido por unidad de peso de carbón 
quemado. Sin embargo, el agua de alimentación precalentado se hallaba 
a una temperatura elevada y, por tal razón, resultaba peligroso para las 
delicadas paletas de los contadores utilizados hasta entpnces. Como con- 
secuencia de ello, en Siemens & Halske se ideó un modelo, dotado de 
una cómara de medición, recorrida por el agua y que se asemejaba a una 
bola hueca, con los casquetes superior e inferior achatados. Su interior se 
dividia en dos mitades por un disco móvil. Este disco, bajo la presión del 


158 


agua que penetraba en la cimara, realizaba un peculiar movimiento de 
tambaleo, mediante el cual se conducía, a través de la címara y durante 
una revolución completa, una determinada cantidad de agua desde la 
entrada hasta la salida, cantidad que se contaba por el movimiento del 
disco. Estos « contadores de agua de disco » se generalizaron muy ripida- 
mente. En el ano 1925 había màs de 12.000 calderas de vapor, equi- 
padas con ellos. Pronto se los utilizó también para otros fines, sobre 
todo, con el objeto de medir combustibles liquidos, habiendo merecido 
rdpidamente gran aceptación como consecuencia de su seguridad de fun- 
cionamiento. 

Así, pues, se había ensanchado considerablemente la esfera comercial 
de la Sección de contadores de agua en comparación con la època ante¬ 
rior a la guerra, tanto en lo referente al alcance del programa de produc- 
ción, como también — y ello en una proporción muy especial — en 
cuanto a la clientela. A ello vino a agregarse un movimiento provocado 
por la gran escasez de carbón, que se hizo sentir, inmediatamente des¬ 
pués de la conflagración, en todos los países europeos. 

En Alemania se comprendió rópidamente que el sensato ahorro de 
carbón significaba un mejor aprovediamiento del mismo; en una palabra, 
que era menester taponar las fuentes de pérdida de las Empresas con- 
sumidoras de calor. Como el mayor derrochador de carbón lo era la 
indústria del hierro, que, en el período anterior a la guerra, había admi- 
nistrado el combustible con bastante despreocupación, se planteó, por 
primera vez, la idea de instalar puestos especiales de control, cuya misión 
consistia en localizar las calorías dilapidadas. Al principio, se dedicaron 
a ello algunos ingenieros, quienes en las grandes fàbricas convirtieron, 
sin embargo, sus oficinas en verdaderas « Secciones térmicas» y desarro- 
llaron una estimable labor científica. No tardaron en darse cuenta los 
clementos directivos de las fàbricas que con ello no sólo se economizaba 
carbón, sino también dinero, y así, incluso cuando cesó la crítica penúria 
del carbón, las Secciones térmicas se convirtieron en órganos de vigilàn¬ 
cia, que ejercieron una notoria influencia en el encauzamiento de la em¬ 
presa y en la estructuración de la producción. Desde la indústria del 
hierro se expandió entonces la idea de una economia racional del calor 
por toda la indústria consumidora del mismo. 

Los conductores térmicos, ya sea en forma tangible o incluso eventual, 
sc encuentran, la mayor parte de las veces, en estado liquido o gaseoso 
dc agregación. Tratàndose de agua, vapor, gases y aire suele ser nece- 
lario medir, por tanto, la cantidad y la temperatura, a fin de determinar 
cl contenido de calor. Frecuentemente suele bastar, según la finalidad de 
que se trate, con medir una de estas dos magnitudes fundamentales. Sin 
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embargo, se hallan estrediamente ligadas en la economia tèrmica la me- 
dición de la cantidad y la de la temperatura. 

Ademàs de estas dos magnitudes principales interesa, a menudo, la 
presión y la composición química de un gas. Especialmente esta última 
supone un importante medio auxiliar para controlar una combustión tal 
como la de una caldera de vapor. El anàlisis de los gases de escape con 
respecto a su contenido en àcido carbónico, permite inferir la buena cali- 
dad de dicha combustión. Éste fuélel motivo de que ya con relativa anti- 
cipación y con el fin de controlar las combustiones de las calderas de 
vapor se derivasen, del conducto de la salida de humos, muestras de gases 
de escape, analizàndolas químicamente. El empleo de tuberlas flexibles 
de goma y de tubos de ensayo, así como el «tanteo» de soluciones, 
hubieron de limitarse, como es natural, a ensayos ocasionales. Sin em¬ 
bargo, el ingeniero térmico deseaba contar con un instrumento de me- 
dida, montado con caràcter permanente, que le indicara de modo cons- 
tante el contenido de àcido carbónico en los gases de escape y, a ser 
posible, que incluso lo registrarà. Los instrumentos eléctricos de medida le 
habían acostumbrado muy mal. 

Gerdien, jefe del laboratorio de investigaciones de Siemens, se bizo la 
sigúiente consideración: los gases poseen distintas conductibilidades tér- 
micas. En especial, el àcido carbónico alcanza aproximadamente un 60 
por 100 de la del nitrógeno, que constituye el principal componente de 
los gases de escape. Si se bace pasar un gas ante un alambre caldeado 
eléctricamente, éste se enfriarà tanto màs, presuponiendo condiciones 
anàlogas, cuanto mayor sea la conductibilidad tèrmica del gas respec- 
tivo. Debido al enfriamiento se modifica la resistència del alambre, la 
cual depende, como es sabido, de su temperatura, pudiendo medirse 
eléctricamente aquélla. Así, pues, debería poder determinarse, por ulti¬ 
mo, la proporción del àcido carbónico en los gases de escape por medio 
de la resistència del alambre, la temperatura y la conductibilidad tèr¬ 
mica, siempre que, de esta complicada cadena de interdependencias, se 
consiguiesen eliminar todos los orígenes de errores hasta tal punto, que 
el resultado pudiera pretender el logro de una exactitud suficiente. A 
este respecto es menester hacer constar que la proporción de àcido car¬ 
bónico en los gases de escape oscila únicamente entre el 8 y el 16 por 100, 
revistiendo incluso importància las variaciones de un medio por ciento. 
De esta manera se llega a alteraciones sumamente exiguas de la corriente 
que haya de medirse, necesitàndose así para su indicación un galvanóme- 
tro de aguja, de tipo muy sensible. Este galvanómetro habrà de colocarse 
entonces junto a la caldera, quedando expuesto a la suciedad inherente al 
polvo del carbón. El fogonero quizà lo rocíe de vez en cuando con la 
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manguera, para poder ver mejor la escala a través del cristal. Ésta era 
aproximadamente la misión que planteó Gerdien a su colaborador el 
Dr. Max Moeller, un joven y ambicioso ingeniero de su equipo, recién 
ingresado en la Empresa. 

Un ano màs tarde, Moeller había avanzado tanto en sus trabajos, que 
pudo presentar en el laboratorio el funcionamiento seguro de su con- 
junto de aparatós. Al cabo de otro ano estaban a punto de fabricación 
las piezas sensibles, alojàndose en cajís manejables, pero resistentes, de 
tal modo, que podían someterse sin inconveniente alguno al calor, al 
polvo del carbón y al afàn de limpieza del fogonero. El analizador de 
gases de escape se convirtió en un gran negocio, puesto que el público 
esperaba la aparición de tal instrumento, màxime ai complementarse 
poco después con un segundo aparato indicador del contenido de àcido 
carbónico e hidrógeno, que constituían los componentes combustibles — 
pero no quemados — de los gases de escape. A poco de ello siguieron 
nuevos modelos para analizar otros gases, utilizados preponderante- 
mente en la indústria química. 

Von Buol, jefe de la Wernerwerk M., en la cual había de fabricarse 
todo esto, se hizo pronto cargo del error que significaba que estos medi- 
dores de cantidades, termómetros eléctricos y pirómetros, aparatós 
analizadores de gases y cualesquiera otros medios auxiliares creados 
para la economia tèrmica, se desarrollasen en las màs diversas secciones 
de la factoria de medición. Por lo tanto, separó de la sección de conta- 
dores de agua los medidores de cantidades, recientemente creados, y, de 
la sección de instrumentos de medida, los aparatós de medición de tem- 
peraturas, limitando ambas secciones nuevamente a su primitivo pro¬ 
grama de fabricación: la primera, a atender los pedidos de las Com- 
panías suministradoras de agua, y la segunda, a la producción de ins¬ 
trumentos de medición puramente eléctricos. Agrupó las partes que ha¬ 
bían venido a agregarse a la «Sección de medidones termotécnicas» — 
denominada escuetamente, en el lenguaje interno de la Casa, la «Cal- 
Abteilung » —, encomendando la dirección de la misma a Moeller, quien 
dió pronto un gran impulso a esta nueva creación de la Empresa. 

Aparte de la habitual bondad de los productos, este auge se vió favo- 
recido por una habilidosa campana de propaganda, difundida entre 
todas las Empresas consumidoras de calor con el slogan « medir es aho- 
rrar», idea en la cual se asentaba la economia tèrmica. Como ya se men- 
cionó, había surgido primeramente en la indústria del hierro, pero, par- 
tiendo de los altos hornos, las fàbricas Thomas y Siemens-Martin, las 
fundiciones y los talleres de laminación y vivamente fomentada por la 
campana publicitària, emprendida per Siemens & Halske, pronto llegó 
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a popularizarse entre los demàs consumidores. Las Empresas mineras, 
para las cuales el consumo propio de carbón no había revestido anterior- 
mente importància, toda vez que solían utilizar los desperdicios inven¬ 
dibles o sólo muy difíciles de colocar, dieron en saber que una cuidadosa 
vigilància de sus explotaciones consumidoras de calor revelaba un gran 
número de otros perjuicios, antes inadvertidos. Los hornos de calcina- 
ción, empleados en la indústria de la piedra y de las tierras, se trans- 
formaron en virtud de los adelantos recién alcanzados. Por todas partes 
en que en la indústria elaboradora del hierro, del metal y de maquinaria 
se fundía, forjaba, laminaba y templaba, hicieron su aparición los apara¬ 
tós medidores de cantidades y temperaturas. Era enteramente lógico que 
la indústria tèxtil, la de celulosa y la del papel, con su gran consumo de 
calor, no podían ya prescindir de ellos. Surgió un nuevo y gran con¬ 
sumidor, cuando la indústria química procedió a erigir en los yacimien- 
tos de hulla y de lignito aquellas gigantescas instalaciones que, por via 
química, producían fertilizantes nitrogenados y combustibles líquidos. 
Las altas presiones y temperaturas que se dan en estos procesos, indu- 
jeron, por de pronto, a la I. G. Farbenindustrie a desarrollar, en sus labo- 
ratorios, modelos propios de aparatós medidores de cantidades para 
tareas de índole especial, pero, también en este aspecto, se llegó a un 
fructífero intercambio de experiencias con Siemens & Halske, como con- 
secuencia de lo cual obtuvo la Wernerwerk pedidos de importància. El 
abastecimiento de gas a grandes distancias con sus proveedoras, las fà- 
bricas de coque en las minas o las grandes fàbricas de gas, no podían 
existir sin ampliar la economia tèrmica, la cual se basaba, en primer tér- 
mino, en los aparatós medidores de cantidades. Por esta causa fué la que 
primeramente planteó la exigencia de concentrar en un punto los distin- 
tos valores de medida mediante transmisión a distancia, con el fin de 
que, desde ellos, pudiera vigilarse y dirigirse todo el conjunto. A imita- 
ción de los controles de distribución, usuales en las fabricas de electrici- 
dad, surgieron los denominados «controles térmicos», que, a poco de 
ello, los adoptaron también otras Empresas. En el control térmico de 
una instalación de altos hornos se observaban exactamente los fenómenos 
que se producían dentro de cada horno y junto al mismo. Desde allí, 
el vigilante podia hasta accionar las vàlvulas y las correderas. Las gran¬ 
des casas de calderas fueron provistas de controles térmicos con cen- 
tenares de instrumentos, en los cuales se reflejaba ante el ingeniero de 
control todo lo que ocurría en la Empresa. Incluso las grandes instala¬ 
ciones de calefacción, como, por ejemplo, para hospitales, fueron mon- 
tadas en tal forma, que el encargado sabia exactamente desde el sótano 
la temperatura existente en el quirófano o en el pabellón de infecciosos. 
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También se había pasado, con bastante antelación, a regular automà- 
ticamente ciertos valores, sobre todo, la temperatura de un local. Un 
perceptor, tal como una barra metàlica, cuya longitud variaba con la 
temperatura, o una tira formada de dos metales soldados entre sí con 
distintos coeficientes de dilatación y que se curvaban en función de la 
temperatura, podia utilizarse sin dificultad en una incubadora para 
conectar y desconectar la corriente de caldeo y graduar así una tem¬ 
peratura constante. De la misma forma podían controlarse hornos de 
recocido, incluso los caldeados por gas, mantenerse a la misma tempera¬ 
tura, los locales de desecación y hasta graduar el contenido constante de 
humedad en naves de fabricas, por ejemplo, en las de hilaturas. En los 
Estados Unidos, con sus condiciones climàticas parcialmente difíciles, se 
desarrollaron «instalaciones de aire acondicionado», alcanzando una 
gran perfección tècnica. 

La dominación de los procesos de regulación no siempre es tan fàcil 
como pudiera parecer por lo expuesto. De una parte, toda regulación 
propende al movimiento pendular, en el cual el impulso que produce 
una variación « por defecto » facilmente da lugar a una variación « por 
exceso», que luego debe corregirse, a su vez, por un impulso antagó- 
nico, éste sobrepasa entonces la meta, y así sucesivamente, complicàn- 
dose luego mucho la situación en el momento en que a la regulación han 
de incorporarse varios influjos. Ello se puso especialmente de manifiesto 
cuando Siemens & Halske procedió a resolver un problema, que ya ha- 
bían tanteado otros con màs o menos fortuna: la regulación automàtica 
de la caldera de vapor. 

Anteriormente hubiera sido desacertada la idea de hacer funcionar 
una caldera de vapor sin fogonero. Los creadores de la antigua legisla- 
ción de calderas de vapor en Prusia le hubieran tornado incluso por un 
demente. Pero entonces, la instalación de calderas de una gran fàbrica de 
electricidad constaba, por ejemplo — contrariamente a lo que antes 
ocurría — de unas cuantas calderas gigantescas, tal vez cuatro, que de- 
bieran llamarse con màs propiedad màquinas productoras de vapor, y 
que, en el caso de las calderas de circulación forzada, dejaban de ser ya 
verdaderas calderas, no consistiendo, en realidad, màs que de un serpen- 
tín único, de centenares de metros de longitud. Pràcticamente no tenían 
reserva alguna de agua, sino que debían adaptarse en seguida a las fluc- 
tuaciones del consumo de vapor y, por esta razón, su servicio manual 
había resultado sumamente complejo. Su maniobra automàtica no era 
ya el caballo de batalla de ambiciosos fabricantes o jefes de empresa, sino 
que se había convertido en una acerba necesidad. 

El problema de la maniobra automàtica de la caldera estribaba en 
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investigar el calor que se necesitaba en cada caso, lo cual puede conse- 
guirse, para una presión que ha de mantenerse constante, determinando 
las tendencias de fluctuación con un manómetro muy sensible. Al con¬ 
sumo necesario de vapor, asi determinado, debe amoldarse la alimen- 
tación de agua y de combustible y, al consumo de combustible, a su vez, 
la alimentación de aire. Éste habrà de atenerse también a la depresión 
existente en el hogar, la cual debe responder a determinadas condiciones. 
Tal interdependencia tiene que corregirse inmediatamente por medicio- 
nes de temperaturas en distintos puntos de la circulación del agua y del 
vapor, del hogar y de las canalizaciones de gases de escape. Es lógico 
que los anàlisis de los gases de escape jueguen una parte decisiva en todo 
el proceso de régulación, teniendo en cuenta lo manifestado acerca de los 
analizadores de gases de esta índole. Todo ello es un complicado proceso 
de dependencias mutuas, distlnto a lo que ocurre con los aparatós mecà- 
nicos automàticos, en los cuales es suficiente la fantasia imaginativa y la 
paciència de un relojero. En este caso, por el contrario, intervienen, en 
las considçraciones, complicadas leyes físicas, cuya investigación requiere 
una gran labor científica de adiestramiento. Así, la régulación de calde- 
ras Siemens, implantada en 1930, que dió una nueva fisonomia a la cons- 
trucción de centrales elèctricas, pudo considerarse justificadamente por 
la « Sección de mediciones termotécnicas» como un timbre de orgullo en 
la historia todavía breve de su actuación. 

Mientras que en la mayor parte de las ramas de la tècnica de tele- 
comunicación y de mediciones, las primeras décadas del siglo XX — 
sobre todo, el tercer decenio — se habían caracterizado por un impetuoso 
afàn de progreso, no puede decirse lo mismo del sistema de seguri- 
dad en los ferrocarriles de aquella època. Bien es verdad que el puesto 
de maniobra elèctrica, creado a principios de siglo, se fué abriendo 
paso lentamente, aunque, a pesar de todo, de modo incesante, pero la 
seguridad de los tramos mantuvo, en el fondo, la forma que se le había 
dado merced a los trabajos de Siemens & Halske, bajo la dirección de 
Frischen, no aportàndose nuevas ideas de caràcter fundamental. 

En los Estados Unidos ocurría lo contrario. Es evidente que la longi¬ 
tud de las distintas secciones de bloc debe ser tanto màs corta, cuanto 
mas seguidos circulen los trenes, y, por consiguiente, cuanto màs denso 
sea el tràfico, pues si los blocs tienen una longitud media de 10 Km., 
el tren deberà esperar ante una senal hasta que el predecesor haya aban- 
donado todo el tramo, esto es, deberà tener ante sí 10 Km., lo cual es 
absurdo desde el punto de vista de la seguridad. Los ferrocarriles norte- 
americanos aspiraban, por tanto, en tramos con tràfico intenso, a una 
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longitud de bloc de nada màs que una milla (alrededor de 1.610 metros). 
Sin embargo, en líneas de mayor longitud daba esto por resultado un 
gran numero de estaciones de bloc, y el atenderlas día y noche rcsultaba 
imposible desde el punto de vista económico. Por otra parte, existfan 
también tramos de poco tràfico, pcro que atravesaban terrenos yermos 
y despoblades, de modo que la organización de estaciones de bïoc, dota- 
das de personal, no era viable, debido al caràcter de la región. En aigu- 
nos lugarcs podia pareccr indicada Ja adopcíón de medi das especiales 
dc seguridad en tramos, en sí, de difícil vlsibilidad, por ejemplo, en trin- 
cheras con curvas. Sin embargo, para tales problemas técnieos y otros 
de mdole similar, la solución en Norteamèrica era siempre el funcio- 
namiento automàtico. 

Su forma fundamental la obtuvo el bloc automàtico de tramos des- 
arrollado en Norteamèrica por la Westinghouse Electric &; Manufactu- 
ring Co. Bien es verdad que la idea fundamental era muy sencilla, si bien 
la ejecución impuso, en detalle, una serie de consideraciones de diversa 
mdole. Al principio y al fin de cada tramo de bloc, los carriles de una 
via se separan de los blocs contiguos por piezas intermedias aislantes. 
A un extremo del bloc, un transformador alimenta los dos carriles con 
una tensión alterna muy baja, por ejemplo, de 4 a 12 voltios. En el otro 
extremo va conectado a los carn les un relé muy sensible, el cual pone 
en movimiento la senal mediante un motor. Presuponiendo que los dos 
carriles conduzcan la corriente de un extremo al otro, es natural que 
didios carriles se asiemen sobre traviesas de madera, pues las de hierro 
producirían lógicamente un cortocircuito, haciendo imposible la trans- 
mision. Asi, pues, en tanto que circule la « corriente del bloc », que excita 
el rele, la senal se hallara en « via libre». Esta es su posición fundamental 
en tal sistema, en contraposición al bloc manual, en el que la posición 
fundamental es «via cerrada». Si un tren penetrase ahora en la sección 
de bloc, cortocircuitana los dos carriles con sus ejes, y la senal existente 
detras de él, que cubre la entrada del sector del tramo, pasa a «via 
cerrada», cubriendo así al tren contra el siguiente. Sólo cuando el 
ultimo eje del tren abandona el tramo de bloc, volverà a ponerse la 
senal de «via libre», quedando así expedita la sección de bloc para el 
tren siguiente. Los ferrocarriles eléctricos, en los que se necesitan los 
carriles para el retorno de la corriente de alimentación, imponen, ademàs, 
la necesidad de tramos especiales de inductancia para salvar los puntos 
aislados de separación, que habràn de permitir el paso de la corriente 
destinada a la alimentación del tren, pero no así Ja del bloc. De los 
170.000 kilómetros aproximadamente de longitud de via, aseguradas 
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con senales en los Estados Unidos, un 40 por 100 de ellos estaba ya pro- 
visto de blocs automàticos a principios de 1924, o sea tras unos 20 anos 
de evolución. 

Entre 1905 y 1910, esto es, cuando se dieron a conocer en Alemania 
los primeros éxitos del nuevo sistema empleado en Norteamérica, hubo 
una obstinada resistència contra la implantación de tales experiencias 
en los ferrocarriles alemanes, alegando que las condiciones de servicio 
dc los ferrocarriles norteamericanos no eran comparables con las de los 
alemanes. Esta oposición aun podia justiíicarse en ciertos aspectos. Por 
el contrario, cuando tampoco se quiso admitir que los llamados trenes 
ràpidos urbanos pasasen del sistema de blocs, accionado a mano, al mecà- 
nico, pronto se hizo insostenible tal punto de vista. En el ferrocarril 
subterràneo y elevado de Berlín, los tramos de bloc eran necesariamente 
tan cortos, que hacía falta un numeroso personal para poder manejar- 
los y, con todo, no podían seguir el ritmo del servicio, cuando los trenes 
se sucedían ràpidamente. Sin embargo, las demoras de unos cuantos 
scgundos en el manejo del bloc podían perturbar sensiblemente el per- 
fecto desenvolvimiento del rígido horario de trenes. 

Poco antes de la guerra, un perito imparcial de la ciudad de Berlín, 
el Geheimer Baurat Dr. Kemmann, logró — en contra de la violenta 
oposición de todos los técnicos, tampoco difícil de hallar en la fàbrica 
de blocs de Siemens & Halske — que la Sociedad del ferrocarril elevado 
acordase implantar en su red el bloc automàtico de tramos con senales 
luminosas diurnas. Como Siemens & Halske era proveedor contractual 
de este ferrocarril, tuvo, de grado o por fuerza, que ocuparse en este 
problema, y así lo hizo, después de que, con mucho ahinco y compren- 
sión, se hubo roto el hielo, desarrollando un sistema amoldado a las con¬ 
diciones de Alemania, que pasó luego a ser norma para todos los modelos 
ulteriores de este país. Del mismo modo podia implantarse el sistema 
en las estaciones, combinàndose de diversos modos con las instalaciones 
existentes de seguridad. Al mismo tiempo, mediante la actuación de los 
relés de blocs, podia seguirse la marcha de cualquier tren, siendo factible 
utilizar esto para crear un tablero indicador de movimiento ferroviario, 
colocado sobre el conjunto de aparatós del puesto de maniobra. En dicho 
tablero aparecía en forma esquemàtica la disposición de la via, las agu- 
jas, los cruces y las senales, estando proyectado a modo de cuadros lumi- 
nosos. Las vías ocupadas aparecían iluminadas, mientras que las libres 
se conservaban sin encender, indicàndose la posición de las agujas y de 
las senales mediante bombillas coloreadas. El funcionario encargado del 
puesto de maniobra no necesitaba ya enterarse por sus propios ojos de la 
situación, a menudo muy confusa, que reinaba en la estación respectiva. 
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Un vistazo al cuadro bastaba para orientarlo, importando poco que 
fuese de noche o hubiera densa niebla. 

El que este y otros cambios radicales en el sistema de seguridad — 
acerca de los cuales seria prolijo ocuparse ahora — trajeran consigo 
en la Companía de Ferrocarriles del Reich, surgida entretanto, una 
visión màs amplia respecto a las innovaciones técnicas, no puede dejarse 
de atribuir, al fin y a la postre, a la influencia ejercida por el presidente 
de su Consejo de Administración. Al igual que en su pròpia Empresa, 
también cuidaba en aquella de que las ideas sanas no resultasen asfixia- 
das por las propias leyes de la organización administrativa. Hacia el 
aho 1930 pudo comprobarse que los ferrocarriles del Reidi no eran ya 
un «organismo en funciones de autoridad», sino que habían pasado a ser 
una activa organización de tràfico. 

Bien es verdad que para ello tenia sus razones, puesto que el trànsito 
automovilístico había alcanzado también en Alemania un volumen de 
tal naturaleza, que ya no podia hablarse del monopolio primitivo de 
ferrocarriles con respecto al transporte de viajeros y mercancías a gran- 
des distancias. Dicho volumen fué acrecentàndose de aho en aho, y en 
las ciudades — sobre todo en las grandes — adquirió visiblemente tales 
proporciones, que su regulación por la policia de tràfico constituyó un 
problema de primer orden. En un principio, se había intentado ordenar 
el caos en las calles de las grandes urbes con funcionarios de policia que 
hacían senales con las manos. En un cruce fàcil siempre era una solución 
en caso de apuro, pero las amplias plazas, situadas en el centro de una 
gran urbe con varias calles convergentes, exigían un buen número de 
funcionarios de esta índole, cuya mutua comprensión no resultaba nada 
fàcil y, ademàs, desatendían otras tareas de policia. Por esta razón, y 
siguiendo indirectamente el camino de los signos movidos de un modo 
mecànico, se llego, finalmente, a las senales luminosas diurnas de distin- 
tos colores, tal como hacía poco habian adoptado para su servicio los 
trenes ràpidos de las grandes urbes. Al igual que en éstos, se eligieron 
los colores rojo, verde y amarillo, este ultimo como transición entre los 
dos colores principales. 

Sobre el aho 1925, Siemens & Halske comenzó a ocuparse en el des- 
arrollo de dispositivos de senales, adecuados para el trànsito callejero. De 
esta idea no sólo se aduenó, por ejemplo, la fàbrica de blocs, sino tam¬ 
bién la Sección de Telégrafos, que en este asunto desplegó una notoria 
actividad. Con la solución — que había arraigadode momentoyque estri- 
baba en que el policia de tràfico conmutase las senales luminosas — no 
sc había adelantado gran cosa. Seguían necesitàndose guardias de circu- 
Iación, si bien podían colocàrselos màs favorablemente e incluso sin 


167 















córrer tanto riesgo. Ademàs, en Berlín y en otras ciudades de propor¬ 
ciones anàlogas ocurría frecuentemente que se cort ase una larga artèria 
de intensa corriente de tràfico, procedente de numerosas calles trans- 
versales, cuyo movimiento era menor, pero tampoco nada insignificante. 
En este caso, un cruce seguia al otro y todos habían de regularse. Por 
esta razón se idearon dispositives automàticos de conmutación, en los 
que los ejes, accionados por motores y. dotados de discos de levas, efec- 
tuaban el cambio regular de las senales luminosas y unían todos estos 
dispositivos conmutadores mediante conducciones de cables a una red 
común, dirigiendo ésta desde una central. A fin de evitar que un vehí- 
culo, que avanzase en dirección del tràfico principal, tuviera que dete- 
nerse ante cada cruce y esperar la luz verde, se organizó la sucesión cro¬ 
nològica de las conmutaciones en los cruces de tal manera, que, con la 
velocidad media de los coches y a lo largo de la artèria principal, se 
desplazaba siempre una «cola verde». Ahora bien; el tràfico callejero 
de una gran urbe no supone una magnitud constante. Por la manana, 
por la tarde y por la noche es diferente que al mediodía; en los días labo¬ 
rables no es igual que los domingos, pudiendo adoptar un caràcter entera- 
mente distinto de lo corriente debido a acaecimientos de índole especial, 
tales como fiestas y actos deportivos. A ello tiene que acomodarse una 
vasta instalación de senales callejeras, provista de control automàtico. 

En los modelos de Siemens & Halske se logró esto, haciendo que el 
puesto central de mando pudiera adaptarse a las respectivas condiciones 
del trafico mediante una combinación de mecanismos de conmutación. 
A ello vino a agregarse un elemento corrector de tipo automàtico: la 
traviesa del piso. Delante de los cruces principales se habían instalado, 
empotradas en la calzada, unas cajas estancas al agua, del andio de un 
vehículo, con tapa elàstica y dispositivos de contacto, que reaccionaban 
a la presión de las ruedas. Unos elementos especiales procedentes de 
diversos sectores de la tècnica de telecomunicación — entre otros, de la 
telefonia automàtica — sumaban los impulsos de aquellos contactos, los 
combinaban con los de la traviesa de otras arterias y sopesaban de esta 
manera las exigencias de las distintas direcciones de tràfico con respecto 
a la senal de paso libre. De un estudio con visos científicos del moderno 
trànsito callejero, ligado a una fantasia constructiva, surgieron así en 
algun caso soluciones que, por razón de su efecto, parecían algo real- 
mente fantàstico. Así, en Amsterdam se montó por la Siemens & Halske 
una instalación de esta índole, controlada desde una central, aunque no 
intervenida de un modo constante, para un total de 30 cruces, de los 
cuales uno sólo de ellos poseía 21 senales luminosas. Ésta regulaba el des- 
concertante ajetreo en una gran plaza, sin que para ello actuase un solo 
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cerebro humano. Las ventajas de tal procedimiento se ilustraron dràsti- 
camente mediante un ensayo en la Trafalgar Square de Londres, que, en 
aquel entonces, era considerada por los técnicos como la plaza de màs 
denso tràfico del mundo. La instalación montada en aquel lugar, de 
acuerdo con los fundamentos, fué comparada en el mismo punto, me¬ 
diante cuidadosas mediciones, con la regulación del trànsito a cargo de 
un gran número de policías, especialmente adiestrados, poniéndose de 
manifiesto que la instalación de las senales luminosas, a la hora prin- 
cipial de tràfico, encauzaba por la catarata un 10 por 100 màs de vehí- 
culos que los «bobbies» mejor entrenados. 

Por aquella època, la Sección de Telégrafos se había convertido en 
el cesto colector para todo lo que no encontraba debido acomodo en 
cualquier otra parte. Entre estas cosas se incluían también las células 
fotoeléctricas, que atrajeron de pronto el interès general, aun cuando 
ya hacía tiempo que eran conocidos los fundamentos físicos de tal fenó- 
meno. Elster y Geitel, como ya se mencionó al referir los esfuerzos reali- 
zados por « Triergon » en relación con el cine sonoro, se habían referido 
a una célula fotoelèctrica del modelo siguiente: en un recipiente de 
vidrio, en el cual se ha hedio el vacío, se encuentra un càtodo de metal 
alcalino, potasio o sodio para las ondas largas de la luz visible o bien 
cesio para los ondas de menor longitud. El ànodo opuesto era de forma 
circular, a fin de que el rayo de luz pudiese incidir sobre el càtodo a través 
de él. Si se aplica una tensión continua entre el ànodo y el càtodo, surge, 
al llegar luz al càtodo — como consecuencia de los electrones emitidos—, 
una leve corriente capaz de accionar un relé por medio del consiguiente 
amplificador. 

Estas «células fotoeléctricas» se utilizaron en el cuarto decenio del 
siglo para las finalidades màs diversas. En su implantación tomó parte 
muy activa la empresa Siemens & Halske, ideando constantemente nue- 
vas modalidades de aplicación. En primer término se crearon « interrup- 
tores crepusculares», los cuales, en dependencia de la luz natural, conec- 
taban y desconectaban circuitos de alumbrado. Un transmisor luminoso, 
que podia instalarse también para la luz infrarroja, esto es, en forma 
invisible y que se hallaba dirigido desde determinada distancia sobre 
una célula fotoelèctrica a modo de receptor, constituía, juntamente con 
éste, una barrera luminosa. De esa forma podia asegurarse el acceso a 
las cajas de caudales o — tratàndose de museos — a valiosas obras de 
arte, lograba el usuario poner en marcha los ascensores o las escaleras 
rodantes, ver abrirse puertas con sólo aproximarse a ellas, contar las per- 
sonas que pasaban por un determinado lugar, pudiéndose efectuar tam¬ 
bién cualquier recuento en la fabricación en serie y en el transporte. Para 


169 



















% ciertos procesos de fabricación se perfeccionaron las instalaciones hasta 
tal punto, que a la mirada del ojo eléctrico no se sustraía ningún defecto 
en cualquier producco que avanzara por el proceso de fabricación, nin* 
gima divergència de las dimensiones de piezas que pasaban con regularí- 
dad» ni siquiera un solo cigarrillo que estuviese mal colocado en el pa¬ 
quet e, Con él podia comprobarse la altura hasta la cu al estaban llenos 
los deposi tos, los silos y las carboneras o bien controlar ía indkación del 
agua en los niveles de vidrio, interrumpiendo así a tiempo la operación 
de llenado y siendo incluso factible seguir las oscilaciones de la aguja 
de una balanza. Pero, sobre todo, la célula fotoeléctrica resulto ser un 
incomparable elemento de regulación en todos los procesos imaginables 
de fabricación, pues podia determinar situaciones que mecànicamente 
jamàs hubieran podido captarse, como, por ejemplo, la planicidad o el 
brillo de una superfície, orientando de esta manera el mecanizado ulte¬ 
rior de la misma. Mediante la célula fotoeléctrica se ha perfeccionado 
considerablemente toda una serie de sistemas de producción. 

El desenvolvimiento de la célula fotoeléctrica habia hecho que llegase 
también a su madurez una idea, intentada con diversa fortuna por los 
inventores desde hacía varias décadas: la transmisión telegràfica de la 
imagen. Telegrafiar trazos escritos o sencillos croquis se habia logrado ya 
relativamente pronto. La hoja escrita se fijaba en un tambor después 
de haber hecho conductora la escritura, valiéndose de cualquier proce- 
dimiento químico y haciendo aislante el resto de la superfície. Seguida- 
mente se ponia en rotación uniforme el tambor, desplazandolo lenta- 
mente en dirección axil. Un punzon metalico fijo describia entonces 
sobre la hoja una línea helicoidal de paso muy reducido. Cuando el pun- 
zón establecía contacto con la capa conductora, se cerraba un circuito de 
corriente, en el cual se hallaba también el receptor. Éste poseia un tam¬ 
bor de igual diàmetro, que funcionaba smcrónicamente con el del trans- 
misor y, asimismo, un punzón metàlico fijo. Dicho tambor estaba recu- 
bierto de un papel impregnado en una solución de tintura de tornasol en 
sulfato sódico. Al fluir la corriente, el punzón del receptor producía por 
electròlisis un punto colorcado sobre el papel. De los distintos puntos 
se formaba la imagen, Este procedimiento sólo era adecuado para la 
reproducción aproximada, aparte de que la transmisión requeria 
bastante tiempo. Sin embargo, se habia evidenciado así, en principio, el 
camino para resolver el problema. Por consiguiente, todas las tentativas 
realizadas posteriormente partieron del tambor giratorio. 

Cuando la célula de Kerr, perfeccionada por Karolus, se introdujo en 
el cine sonoro, convirtiéndose al mismo tiempo la célula fotoeléctrica en 
un dispositivo útil, se habían obtenido los dos elementos, para hacer de 
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la fototelegrafía un medio de transmisión ràpida, que satisficiese elevadas * 
exigencias. La célula fotoeléctrica se colocaba en lugar del palpador, 
directamente ante la imagen de rotación, de forma que un rayo luminoso, 
reflejado por éste, transformaba en oscilaciones de corriente las oscila¬ 
ciones en la claridad de la imagen. Para no obtener una corriente con¬ 
tinua oscilante, que se transmite mal a grandes distancias, se interrumpía 
el rayo mediante un disco perforado de ràpido movimiento giratorio 
en una serie de breves destellos, obteniéndose así adecuados impulsos de 
corriente, que podían utilizarse para la modulación de una frecuencia 
portadora. Podia realizarse entonces inalàmbricamente la transmisión al 
receptor, como también a través de conducciones de cables a distancia. 
Una vez demodulados en el receptor, los impulsos volvían a engendrar 
en la célula de Kerr oscilaciones luminosas, incidiendo éstas, en forma 
de intensidad cambiante, sobre el tambor recubierto de papel sensible a 
la luz, tambor que giraba sincrónicamente con el del transmisor, imi- 
tando así fielmente el original. 

La evolución de este sistema habia sido realizada por el laboratorio 
central de Siemens & Halske conjuntamente con Telefunken, porque, en 
un principio, se creia, que la aplicación principal residiria en la trans¬ 
misión inalàmbrica a grandes distancias. Sin embargo, se puso de mani- 
fiesto que a los que màs les interesaba la fototelegrafía era a los periódi- 
cos, a los cuales poco les importaban las distancias de ultramar. Los 
grandes diarios de enormes tiradas, el interès de cuyos lectores estribaba 
menos en noticias o consideraciones serias, sino màs bien en informa- 
ciones sensacionalistas — escàndalos, deportes y delitós—, querían que 
desde una central, situada por lo común en la capital, pudiera propor- 
cíonarse material gràfico a una o varias ediciones de provincias. De esta 
manera surgieron — extranamente por vez primera — en el Japón, luego 
cn Inglaterra, en Francia y, por último, en Alemania, instalaciones foto- 
tclegràficas para la Prensa. Como las imàgenes eran enviadas a través de 
cables de larga distancia, pertenecían contractualmente a las tareas de 
venta de Siemens & Halske, Empresa que, como se sabe, también 
fabricaba los aparatós correspondientes. La Sección de Telègraf os hizo 
así pingües negocios. 

Es significativo para el renombre que la casa Siemens habia adquirido, 
entretanto, en el mundo entero, que una Sociedad de financieros inter- 
nacionales, fundada en Londres en el ano 1927, se dirigiera a Siemens & 

I lalske para consultarle si quería hacerse cargo de un pedido relacionado 
con la fabricación de un gran número de aparatós denominados Photo- 
maton. Tales aparatós habrían de confeccionar automàticamente fotò¬ 
graf fas de tipo de «carnet», para lo cual la persona que quería foto- 
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grafiarse, se dirigiria, después de haber ediado una moneda, a una cabina 
intensamente iluminada, en la que, sentada ante el objetivo, se le foto- 
grafiaba ocho veces en breves intervalos de tiempo. A los odio minutos 
salían de la màquina las fotografias ya terminadas. Se tenia a disposición 
una serie de patentes, que protegían el referido procedimiento. 

En el encargo ofrecido tratàbase de un negocio que podia ultimarse en 
dos anos, lo cual, durante todo este tiempo, garantizaba una ocupación 
regular de los talleres que habían de tomar parte en la fabricación, no 
llevaba aparejado riesgo alguno de venta y no reclamaba la interven- 
ción de la organización de la Empresa. Así, pues, se pusieron manos a 
la obra, si bien se echó de ver que los preparativos requerían una labor 
preliminar y de puesta en pràctica mucho mayor de lo que se había ima- 
ginado. 

Finalmente, habia quedado ultimado el pedido, y dos anos màs tarde 
había desaparecido ya del mercado la mayor parte de los aparatós, 
puesto que las fotografias eran de mala calidad. Especialmente las redia- 
zaba la vanidad femenina. La razón de ello no estribaba en el modelo ni 
en la construcción, sino en la idea. Para hacer un retrato tiene que seguir 
habiendo dos ojos en una cabeza humana. El «robot» podrà sustituir 
ampliamente las manipulaciones, pero jamàs el buen gusto. Y así, en la 
casa Siemens & Halske había una serie de constructores e ingenieros de 
fabricación encorvados sobre los pianos, modelos y herramientas, dicien- 
do para sí: «;Qué làstima!; Con lo hermosa que era esta labor!» De 
todos modos, no había dejado de ser interesante. 

Como ya queda indicado al relatar el negocio de la «radio», las 
sucursales extranjeras de Siemens &c Halske se habían desarrollado de 
tal modo, que resultaron ser copartícipes equiparables a sus hermanas 
mayores, las ofïcinas técnicas de Siemens-Schuckert, formando, al igual 
que éstas, un grupo especial, consagrado a la venta de los artículos en 
serie para los comerciantes. Ahora bien; la venta de los aparatós de 
«radio» y de los artículos relacionados con la misma constituía un 
negocio propio de temporada. Comenzaba en otono, alcanzaba su punto 
de culminación en Navidad, y, en la primavera, se paralizaba pràcti- 
camente por completo. Por consiguiente, se carecía de un articulo que 
viniese a llenar la laguna estival, y como, a partir de 1923, hiciera su 
aparición en la indústria fotogràfica la denominada «película estrecha», 
sc puso sobre el tapete, por parte de las Ofïcinas Técnicas, la expresión 
«película estrecha», siendo acogida con todo interès por los fotógrafos, 
que habían enraizado en la Sección de Telégrafos a partir del asunto 
Photomaton. 

Si se reduce el ancho de la película normal de 32 a 16 milímetros. 


172 


pueden'caber en un metro de película 132 fotografias del tamafio 10,4 x 
7,7. Con estas pequenas fdtografías no puede ciertamente iluminarse la 
gran pantalla del «cine», cuyo andio alcanza a veces seis metros, pero 
sí una de menores dimensiones, por ejemplo, de 1,4 x 1. Para mudias 
finalidades — el hogar, la pequena sala de conferencias y el colegio — es 
suficiente en la mayor parte de los casos. Así se tiene la venta ja de que 
las càmaras y los aparatós proyectores resultan màs pequenos, màs lige- 
ros y mucho màs baratos, de que una película estrecha de 100 metros dura 
13,2 minutos, mientras que la película normal se consume ya en 5,3 mi¬ 
nutos y — lo cual es de especial importància — de que con la película 
estrecha puede utilizarse acetilcelulosa, no inflamable, por cuya razón no 
se halla sujeta a norma restrictiva de ninguna índole. De esta manera se 
produjo, a los pocos anos de haber surgido la idea, un intenso movi- 
miento en la indústria fotogràfica, con el fin de poner en manos del afi- 
cionado a la fotografia una càmara de película estrecha, juntamente con 
el propósito de copiar en dicha clase de película cintas apropiadas, sobre 
todo documentales y películas educativas, utilizàndolas, con proyecto¬ 
res adecuados, en la escuelà y en otras partes para fines de ensenanza. 
Así, pues, en la sesión de la Junta Directiva de Siemens & Halske se 
planteó un día la proposición de la Sección de Telégrafos de intervenir 
en este negocio futuro. 

En relación con ello había disparidad de criterios. Algunos se opusie- 
ron acaloradamente, arguyendo que esta matèria no tenia nada que ver 
con la electrotecnia. Tuvieron que oir que el planeado proyector, pro- 
visto de motor, reóstato, làmpara de proyección e instrumento de me- 
dida, había que considerarlo màs como un aparato eléctrico que óptico, 
y que si màs tarde, como estaba previsto, la película estrecha, muda 
hasta entonces, aprendía a hablar, siguiendo para ello el ejemplo de su 
hermano mayor, lo principal vendria a ser la instalación elèctrica. La 
càmara fotogràfica era, en verdad, un instrumento óptico, pero, con 
todo, entraba de lleno en este sector. Finalmente, el jefe de la Casa tomó 
la decisión en favor de la propuesta. No sólo desde el punto de vista elec- 
trotécnico, sino también como construcción de mecànica de precisión, 
estaba la nueva rama tan íntimamente relacionada con los métodos de 
fabricación desarrollados en la tècnica de medición y de telecomunica- 
ción, que encajaba perfectamente en la labor entonces realizada por los 
talleres, y podria series muy útil, tal vez a modo de compensación en 
épocas de crisis. 

La película estrecha se convirtió para la casa Siemens en un gran nego¬ 
cio. Por una parte, atraía a los compradores la belleza de líneas y la 
labor llevada a cabo por los talleres. Como siempre, el taller volvía a 
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tener el merecimiento màximo de que los difíciles mecanismos, como, 
por ejemplo, el arrastre de la película en el proyector o la regulación de 
las distintas velocidades en la càmara, funcionaban sin averías, incluso 
en manos poco habituadas a ello. También redundo especialmente en 
beneficio del negocio que la película estrecha se implantase como ele- 
mento pedagógico en todas las escuelas alemanas. A este respecto, y me- 
diante la creación de documentales y películas educativas, se llevo a 
cabo una labor realmente ejemplar por un determinado «Centro del 
Reidi para películas instructivas». Este organismo se encargó también 
de distribuir, entre algunas grandes Casas, el suministro de los aparatós, 
una vez examinada cuidadosamente la calidad y siempre que sus modelos 
ofreciesen la garantia de un funcionamiento impecable. La casa Siemens 
& Halske participó en ello con uno de los mayores contingentes. 

Como es natural, el propósito de la Dirección de la Empresa había 
sido, de antemano, no fabricar por sí misma los objetivos utilizados para 
las càmaras y para los proyectores, sino adquirírselos a la indústria 
òptica, pero a los proveedores les esperaban algunas sorpresas en este 
negocio con Siemens & Halske. 

Los objetivos de las càmaras fueron sometidos a diversos procedimien- 
tos de verificación, desconocidos para las casas de Òptica. Como el ob- 
jetivo, por razón de las reducidas dimensiones de la imagen, posee una 
distancia focal extraordinariamente exigua, las pequenas inexactitudes 
en la separación entre la lente y la película implican ya una sensible 
falta de nitidez y, por consiguiente, si esta separación se ajusta de un 
modo invariable, mediante la adopción de medidas adecuadas, al tratarse 
de una fabricación en serie, todos los objetivos deberàn tener exacta- 
mente la misma distancia focal. Es totalmente inadmisible la menor dis¬ 
crepància. Los objetivos, suministrados en grandes cantidades, hubieron 
de ser sometidos a un procedimiento de verificación, tan ràpido como 
riguroso, derivandose de ello el grupo de « Laboratorios ópticos», adscrito 
al «Laboratorio central». Dichos laboratorios ópticos se habían iniciadó 
en la època del Photomaton con un equipo compuesto de dos hombres. 
Diez anos mas tarde daban ocupación a màs de 90 personas. Este gran 
incremento se debía, no en pequena parte, a una misión que había ata- 
reado dur ante largos anos a un sector de los màs eminentes cerebros de 
este grupo de trabajo: la película en color. 

Para elaborar fotografías en color, destinadas a ser proyectadas, puede 
utilizarse el hecho de que todo matiz cromàtico puede mezclarse a base 
de los tres colores bàsicos, rojo, verde y azul, graduando adecuadamente 
las proporciones de dichos colores, tal como venia haciéndose desde hace 
mucho tiempo en la denominada tricromía. Para la imagen habían de 
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hacerse entonces, mediante tres fil tros de color otras tant as fotografías, 
volviéndose a proyectar mediante un filtro anàlogo y superponiendo 
exactamente las tres positivas de blanco y negro, obtenidas de este modo. 
Es evidente que, en la pràctica, resulta irrealizable tal procedimiento, el 
cual requeriria, en el caso de la imagen viviente, tres càmaras y tres 
proyectores. Por este motivo, Rodolfo Berthon, basàndose en una anti- 
gua idea de Liesegang, concibió, en el ano 1908, utilizar solamente 
una càmara, una película y un proyector. En el objetivo de la càmara y 
en el del proyector superpuso en el mismo plano tres filtros de color, los 
cuales actuaban así en forma de diafragmas dispuestos uno sobre el otro. 
La emulsión sensible a la luz se hallaba en el reverso de la película. En 
su anverso iban grabadas finas ranuras, transversalmente al sentido de 
la trayectoria, ranuras que actuaban como lentes cilíndricas paralelas, 
sumamente estrechas y que, al impresionar la fotografia, proyectaban 
sucesivamente sobre la emulsión los tres haces de rayos de cada punto 
de la imagen, procedentes de los filtros, mientras que, en la reproducción, 
conducían dichos haces de rayos a través de los tres filtros, de forma que 
se reunían nuevamente en un color mixto sobre la superfície de pro- 
yección. 

La puesta en pràctica de esta idea, cuyas patentes trató de explotar un 
grupo francès juntamente con capital norteamericano, tropezó al prin¬ 
cipio con dificultades aparentemente insuperables. Por ultimo, la casa 
Perutz, interesada, como fabricante de películas, en el procedimiento, 
estableció contacto con Siemens & Halske para proponerle una cola- 
boración. En 1930 se mostraron éstos dispuestos a desarrollar los nece- 
sarios aparatós fotogràficos y de reproducción. 

Con el fin de relatar las dificultades técnicas de esta tarea, es menester 
mencionar que las lentes cilíndricas paralelas en el anverso de la película 
debían tener un radio de curvatura de 32/1.OCX) milímetros, la profun- 
didad de la huella suponía 0,004 milímetros y la separación entre una 
lente y la pròxima suponía aproximadamente el grosor de un cabello de 
mujer. Estas lentes eran introducidas a presión en el celuloide mediante 
rodillos de estampación, para los cuales fué menester idear un material 
especial, puesto que sus superfícies debían contener un pulimento, hasta 
entonces todavía no requerido. Luego se esmerilaba el perfil de las lentes 
cilíndricas en la superfície de los rodillos, valiéndose para ello de herra- 
mientas provistas de diamante. De este modo se realizó toda la labor. 
La parte òptica, el funcionamiento mecànico y el control de los efectos 
luminosos exigia una precisión llevada hasta el màximo rigor. Como era 
inevitable, se dieron constantes reveses, que imponían la necesidad de 
realizar amplias modificaciones y nuevas arremetidas. Aun cuando 
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C. F. v. Siemens se dejaba constantemente arrastrar por el entusiasmo de 
sus colaboradores en las frecuentes visitas que efectuaba a los laborato- 
rios, les manifestó un día enérgicamente que éste era el último millón 
que invertia en la prosecución de los experimentos. 

Con motivo de la Olimpiada del ano 1936 se exhibió en Berlín una 
película de corto metraje con un motivo de la època del rococó y en la que 
se utilizaba el nuevo procedimiento. Los delicados colores al pastel de 
aquella època constituyeron una sorpresa para todos los espectadores, 
de modo que los creadores de la película en color podían enorgullecerse 
justificadamente de su triunfo. Pero la alegria fué bien efímera. Casi al 
mismo tiempo lanzó la casa « Agfa » al mercado su película en color, la 
cual hacía pasar a la emulsión propiamente didia la formación de los 
efectos cromàticos. Mientras que en el procedimiento Siemens-Berthon, 
como sellamaba entonces, el dispositivo reproductor requeria ciertos adi- 
tamentos, que tenia que procurarse el «cine* —entre los que se contaban 
una nueva pantalla para la proyección—, la película Agfa podia utili- 
zarse pràcticamente sin efectuar modificación alguna en el conjunto de 
los aparatós. Éste constituyó un factor decisivo en favor suyo. Con 
harto dolor de corazón se tomó la decisión en la Empresa Siemens & 
Halske de renunciar a un negocio, en el que durante anos enteros babían 
trabajado algunos de los màs destacados investigadores y para cuya 
organización se había adelantado una buena suma de dinero. Pero con 
tales fracasos tiene que contar una Empresa, siempre que centre su 
misión en abrir nuevos derroteros a la Tècnica. 

Fernando Braun, 4 el erudito de Estrasburgo, ya reiteradamente citado 
con motivo del desenvolvimiento de la radiotelegrafía, había utilizado a 
fines de siglo un tubo de rayos catódicos para indicar las variaciones de 
corriente y de tensión, puesto que, si con los electrones, lanzados recti- 
líneamente por el càtodo, se forma un haz mediante dispositivos ado- 
cuados, en tal modo, que surja un rayo claramente delimitado, y se hace 
pasar éste por un campo eléctrico o magnético, integrado por un electro- 
imàn o por dos placas metalicas paralelas, se desvia el rayo al excitarse 
el campo e indica toda variación de éste — y, por consiguiente, cualquier 
alteración de la magnitud excitadora de corriente o de tensión — con 
una exactitud igual a la de la aguja móvil de un instrumento de medida, 
diferenciàndose sólo de éste en que el rayo se halla exento de masa, y 
que, por ello, sigue, sin la menor demora de inèrcia, toda variación de la 
magnitud de medida. 

Tras los trabajos preliminares de Dufour logró Rogowski en Aquis- 
gran desarrollar del «tubo Braun» un «oscilógrafo de rayos catódicos». 
En éste, una placa fotogràfica se desplazaba perpendicularmente a la 
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desviación del rayo. De esta manera se registraba una curva indicadora 
dc la marcha cronològica de la magnitud medida. Màs tarde se sustituyó 
el movimiento de la placa por una segunda desviación del rayo, la cual 
era proporcional al tiempo y perpendicular a la dirección de su primera 
desviación. Con ello se había alcanzado el mismo efecto de un modo 
màs sencillo que con el movimiento de la placa. Si en las observaciones — 
como ocurre muy frecuentemente en electrotecnia— se trataba de fenó- 
menos periódicos, la desviación del rayo, proporcional al tiempo, podia 
disponerse de tal manera, que el registro de la curva, al conduir el 
período, se reanudaba constantemente desde la posición de partida. En 
ese instante, la imagen de curvas parecía estar en reposo. Entonces se 
fabricó de vidrio el tubo de Braun con un fondo plano, en el que el 
punto terminal del rayo describía la curva, recubriéndose la parte in¬ 
terior de dicho fondo con una capa fosforescente de sulfuro de cinc. 
Podia así contemplarse cómodamente desde el exterior la imagen de la 
curva, medirla y fotografiaria. 

Uno de los primeros modelos de este oscilógrafo de rayos catódicos 
simplificado, y, al mismo tiempo, de elevadísima capacidad de rendi- 
miento, lo lanzó al mercado la AEG, siguiendo ràpidamente su 
ejemplo otras Casas. Por el contrario, Siemens & Halske había in- 
vertido mucho tiempo en el desarrollo del nuevo instrumento, y sólo al 
cabo de varios anos lanzó un nuevo modelo que, por cierto, también en 
su desarrollo constructivo podia figurar dignamente al lado del antiguo 
oscilógrafo de bucle. 

Cuando en el ano 1928 se ocuparon, en el Instituto de Alta Tensión de 
la Escuela Politècnica de Berlín, del oscilógrafo de rayos catódicos, el 
estudiante de aquel Centro Ernesto Ruska recibió el encargo de seguir, 
por medio del càlculo, el rumbo de los electrones, desviados por efectos 
de campos eléctricos o magnéticos de una forma determinada. Si tales 
campos se formaban simétricamente a la rotación, su efecto sobre las 
trayectorias de los electrones, como había mostrado por primera vez 
H. Busch en 1926, era anàlogo al de las lentes sobre los rayos de luz. Por 
consiguiente, se hablaba de lentes eléctricas y magnéticas, comenzàndose 
a desarrollar una «òptica de electrones». Ruska prosiguió las ideas resul- 
tantes de ello. En los primeros días de junio de 1931, M. Knoll, en cali- 
dad de representante del Instituto, mostró ante un circulo de colegas 
de Berlín la idea de Ruska, referente a un «microscopio electrónico» 
con lentes magnéticas. Independientemente de ello, Rüdenberg había 
sugerido cinco días antes a la Siemens-Sdiuckertwerke que solicitase una 
patente, la cual expresaba fundamentalmente la misma idea. Contra esta 
solicitud formuló una objeción la AEG, argumentando que su Instituto 
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de investigaciones, íundado en el ano 1928, se ocupaba ya desde hacía 
algun tiempo en anàlogos trabajos y acerca de los cuales se había hecho 
ya referencia en la bibliografia correspondiente. Como se advierte, tam- 
bién en este caso se acometió la misma labor de invención desde tres 
puntos distintos y m£s o menos simultàneamente, de forma que, aparte 
de la pugna en torno a las patèntes, se libró una enconada batalla entre 
los inventores acerca de la cuestión d^ las prioridades. Mientras que la 
patente de Rüdenberg quedó en suspenso dentro de Alemania como 
consecuencia de la objeción formulada, se otorgó aquélla en los Estados 
Unidos. Secundado por la Comunidad de Ayuda de la Ciència Alemana, 
construyó Ruska, en 1933, juntamente con su companero de estudiós 
Bodo v. Borries, el primer «supermicroscopio», con el cual se alcanzó 
y poco después fui superado el poder separador del microscopio óptico. 
Ha de recordarse a este respecto que por poder separador de un micros¬ 
copio se entiende la distancia entre dos puntos que, en el aumento respec- 
tivo, todavía pueden diferenciarse con seguridad como partes difusas. 
Esta distancia puede ser, a lo sumo, una tercera parte de la longitud de 
onda de la irradiación de reproducción. Como la luz visible posee una 
longitud media de onda (en el verde) de 5,5/10.000 milímetros, el poder 
separador del microscopio óptico m£s perfecto — esta idea se la debemos 
a Abbe — està irrevocablemente limitado a 2/10.000 milímetros. 

Sin embargo, los electrones no sólo pueden considerarse, al igual que 
antes, como corpúsculos, sino, conforme a las ideas de la nueva física, 
también como paquetes de ondas de un fenómeno designado por el nom¬ 
bre de «ondas de matèria». La longitud de estas ondas de matèria, 
dependiente de la velocidad de la partícula respectiva, es extraordi- 
nariamente pequena y, en nuestro caso, puede calcularse « grosso modo » 
como equivalente a la cienmilésima parte de la longitud de la onda lumi- 
nosa. De acuerdo con ello, el poder separador del microscopio electró- 
nico es un múltiplo de veces mayor que el del microscopio óptico, y de 
esta manera se logró, a poco de ello, crear instrumentos para rayos elec- 
trónicos, que poseían ya un poder separador 100 veces mayor que el de 
los mejores instrumentos ópticos, esto es, que permitían determinar sepa- 
raciones de 1 a 2 millonésimas de milímetro. 

Después de haber fracasado las negociaciones entabladas con otros 
diversos organismos y empresas en cuanto a la adopción del invento de 
Ruska, supusieron aquéllas un éxito en lo que respecta a la casa Sie¬ 
mens. En virtud de un contrato de empleo se puso a disposición de Ruska 
y de v. Borries un laboratorio especial, adscrito al laboratorio central 
y dotado de unos talleres de mayor capacidad, con el fin de desarrollar 
el supermicroscopio hasta alcanzar el grado de madurez para su fabri- 
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cación y construirlo seguidamente en serie, si es lícito darle tal nombre 
tratandose de un aparato tan complicado como és te. 

La guerra, que estalló poco después, constituyó, en verdad, un grave 
obstaculo para su desenvolvimiento ulterior. A pesar de todo, pudieron 
suministrarse hasta la terminación de la misma unos cuarenta micros- 
copios. Estos instrumentos, de una altrtra aproximada de dos metros, 
estaban excelentemente ideados en su aspecto constructivo. Sobre todo, 
se había simplificado mucho su manejo, en sí complicado, mediante ade- 
cuadas combinaciones, y el trabajo de taller era el tradicional en la casa 
Siemens. Con el fin de facilitar el acceso de los instrumentos a la vida 
practica, se equiparon, independientemente de los laboratorios de experi- 
mentación, otros especiales para personas ajenas a los mismos, ponién- 
dose a la disposición — durante un tiempo mas o menos largo — de 
conocidos investigadores, sobre todo, de médicosy biólogos. En ellos pudie¬ 
ron contemplar por primera vez en su vida, entre otras cosas, un virus. 

Estos anos que mediaron entre ambas guerras mundiales, fueron extra- 
ordinariamente pletóricos en adelantos físicos, que, con frecuencia, se 
iniciaron como investigaciones puramente teóricas, aparentemente al 
margen de su aplicación practica, para dar después un repentino sesgo 
y conducir a resultados sorprendentes, que afectaron de un modo pro- 
fundo a la vida humana. La teoria de la relatividad, fundamentada 
por Einstein, se había abierto paso como nueva fuente de conocimiento 
tras violentas luchas de criterio con el mundo científico, creando, con el 
perfeccionamiento de la mecànica de los quanta, una nueva visión física 
del mundo, entre cuyas tareas mas importantes figuraba la de crear 
nuevas ideas, partiendo de la estructura de las mas pequenas piedras 
sillares del mundo y, con ayuda de las mismas, intervenir con vistas a la 
modificación de este microcosmos. Uno de los m£s importantes medios 
auxiliares para este propósito fué la producción de rayos que constan 
de partículas pequenísimas de rapidos movimientos. 

Únicamente puede hacerse que dichas partículas alcancen tales veloci- 
dades, siempre que lleven una carga elèctrica, pues sólo entonces podrà 
acelerarselas en campos eléctricos o magnéticos. Los portadores de una 
carga positiva son núcleos atómicos o fragmentos de tales, por ejemplo, 
núcleos de helio, que hace ya mucho tiempo han venido siendo emplea- 
dos como los llamados rayos a o núcleos de hidrógeno (protones). Los 
portadores de una carga negativa son los electrones. Los primeros tienen, 
con respecto a los electrones, la ventaja de que la masa de su unidad, el 
protón, es màs de 1.800 veces mayor que la del electrón, y que, por 
eonsiguiente — imaginados como proyectiles—, llevan consigo, a la 
misma velocidad, una energia casi 2.000 veces mayor. Así, pues, se hicie- 
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ron ensayos, por de pronto, en disposiciones que debían comunicar gran- 
des velocidades a los iones positivos. Lo màs sencillo parecía ser, de 
momento, hacerles recórrer un campo eléctrico constante de muy ele¬ 
vada diferencia de potencial. Pero todos los métodos desarrollados para 
ello adolecían del defecto de que las altas tensiones requieren mudiísimo 
espacio y sólo difícilmente podían protegerse contra pérdidas por fugas. 

En el ano 1930 se dió a conocer un método propuesto por Lawrence 
en los Estados Unidos, mediante el cual se aceleran los iones 
sobre una trayectoria circular en tal forma, que giran en el 
interior de una caja redonda y plana, la cual se halla separada en dos 
mitades simétricas mediante un corte en la dirección del diàmetro. Las 
dos mitades metàlicas de la caja se hallan cargadas antagónicamente, y, 
cada vez que pasa la partícula por la hendidura separadora y se acelera 
a través del campo eléctrico dominante en la misma, se invierte la 
polaridad de las cargas, embalàndose de nuevo la partícula al volver 
a pasar la hendidura, lo cual tiene que efectuarse en sentido opuesto. 
Didia partícula se mantiene en su trayectoria circular mediante un campo 
magnético potente y constante, que atraviesa la disposición perpendicu- 
larmente al plano de la trayectoria. De esta forma aumenta su veloci- 
dad de revolución en revolución, hasta que, al alcanzar la celeridad 
màxima, se la expulsa de la càmara. Esta disposición se denominó en 
Norteamérica ciclotrón. 

Aproximadamente al mismo tiempo, otros cerebros dotados de inventiva, 
tales como el ingeniero norteamericano Slepian y el noruego Winderòe, 
que estudiaban en Alemania, se ocuparon en acelerar electrones sobre 
tal trayectoria circular, sin que hubiesen logrado un éxito tangible. 
M. Steenbeck, colaborador en la fàbrica Siemens de vàlvulas, fué el que 
logró en 1933 formular matemàticamente las condiciones de estabilidad 
relativas a este proceso, desarrollando el primer aparato utilizable para 
tal finalidad, que los norteamericanos denominaronbetatrón, mientras que 
en la casa Siemens se creó la expresión mucho màs gràfica de «honda de 
electrones». En él le ocurre al electrón lo que a la piedra en la honda. 
Dicho electrón pasa mediante un càtodo incandescente a una càmara 
anular al vacío, cuyo plano de la trayectoria es atravesado perpendicular- 
mente por el campo de un potente electroimàn de corriente alterna. Si 
dicho electroimàn se excita con una frecuencia de, por ejemplo, 50 ci- 
clos por segundo, el campo magnético, temporalmente creciente, engendra, 
en un determinado momento y dentro del espacio anular de la càmara 
electrònica, un campo eléctrico que recorre una trayectoria circular, en la 
cual es acelerado el electrón. En cierto modo, el electrón en rotación 
forma entonces la corriente secundaria, cortocircuitada en sí, del trans¬ 
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formador, cuya bobina primaria representa el arrollamiento de excita- 
ción del electroimàn. Una vez que el campo ha alcanzado su mayor 
valor, el electrón llega a su velocidad màxima y es expulsado. Todo 
este proceso se desarrolla en el primer cuarto de un período y, por con- 
siguiente, con la frecuencia indicada, en 1/200 de segundo. Considerando 
un determinado caso, el electrón ha realizado en este breve tiempo 
280.000 revoluciones en la càmara anular, con lo cual habrà cubierto un 
recorrido de 870 kilómetros, alcanzando una velocidad final de 285.000 
kilómetros por segundo y aproximàndose así a la velocidad de la luz. 
En el cuarto siguiente del período se repite el proceso con electrones 
recientemente infiltrados. 

Los experimentos de Steenbeck fueron suspendidos en el ano 1939, 
ya que había quedado demostrada la posibilidad del desarrollo descrito, 
pero el número de electrones ràpidos, en comparación con el efecto em- 
pleado, es decir, el rendimiento, resultó ser demasiado exiguo para que 
hubiera podido prometerse de ello una aplicación pràctica. En los Esta¬ 
dos Unidos, por el contrario, la General Electric Co. hizo suya la 
patente de Steenbeck, entrando en 1941 en negociaciones con la Siemens- 
Schuckertwerke para hacerse cargo de la misma. La entrada de los Esta¬ 
dos Unidos en la guerra, acaecida poco después, puso fin a tales con- 
venios, y entonces los norteamericanos siguieron desarrollando con 
éxito el «betatrón», de un modo independiente. Su importància estriba, 
sobre todo, en que con estos electrones ràpidos pueden engendrarse rayos 
X de una dureza, esto es, de una onda tan corta, imposible de imaginar 
con los aparatós de rayos X usuales hasta entonces y que incluso supera 
la de la màs dura radiación de radium. En consecuencia, el desenvolvi- 
miento ulterior de la honda de electrones en el circulo Siemens se en- 
comendó pòster ormente a la Siemens-Reinigerwerke, a fin de desarrollar 
un aparato de rayos X para la terapia de profundidad, con el cual se 
pueden tratar especialmente los tumores malignos profundos. 

Cuando Werner Siemens tuvo en el ano 1865 que desalojar definitiva- 
mente el campo con su «telescriptor» ante el aparato de Hughes, y la 
idea de una aceleración del servicio telegràfico siguió ocupando al 
mundo técnico, plantearon apremiantemente en Berlín los círculos 
comerciales, especialmente interesados en esta cuestión, que se crease una 
comunicación ràpida para los telegramas de entrada y salida entre la 
Bolsa, como centro mercantil màs importante, y la Oficina Central de 
Telégrafos. De esta manera surgió el primer correo neumàtico en Ale¬ 
mania, cuya fabricación encomendó Werner Siemens a su Empresa. Los 
buenos resultados obtenidos con este nuevo medio de comunicación índu- 
jeron al Servicio de Correos del Reich, unos 10 anos màs tarde, a montar 
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en Berlín toda una red de correos neumàticos entre las distintas estafetas 
postales, red que se hallaba también a disposición del público para noti- 
cias urgentes. Estas instalaciones, que también surgieron en otras ciuda- 
des del inundo, se denominaban correos neumàticos de larga distancia, 
en contraposición a los correos neumàticos interiores, aparecidos màs 
tarde, con los que únicamente se atendía un edifïcio de cuatro plantas o 
un conjunto de edificaciones, y cuyo alcance se hallaba limitado a unos 
400 metros. Frente a los correos neumàticos de larga distancia, los cuales 
tenían que restringirse, como es natural, a ciudades bastante grandes, 
adquirieron cada vez mayor importància los de servicio interior: Bancos, 
cajas de ahorro, companías de seguros y, en general, todas las grandes ofi- 
cinas, en las que importantes cantídades de documentos, papeletas y 
fichas habían de ir ràpidamente de un punto a otro, economizaron con 
esta instalación una serie de recaderos, en un constante ir y venir. Después 
de la guerra, y recurriendo a los elementos de la tècnica de telecomu- 
nicación, se crearon extensas redes con una serie de puestos transmisores 
y receptores, y ello en tal forma, que en cada punto transmisor podia 
elegirse la estación de destino, pulsando, de una serie de teclas, una 
determinada, con lo cual se cambiaban adecuadamente las agujas de los 
tubos. Todavía màs sencillo era un procedimiento, en que el recipiente 
había de hallar su camino por sí mismo. Para este fin poseía en el cabezal 
un anillo giratorio, en el que podia ajustarse la estación de destino al 
igual que el instante de explosión en la espoleta de la granada. El reci¬ 
piente tenia incluso el aspecto de un proyectil de artilleria. Las palancas 
del tubo palpaban el ajuste del anillo del cabezal, logrando la debida 
colocación de las agujas. 

Uno de los principales interesados en estos correos neumàticos interio¬ 
res fué el propio Servicio de Correos, y ello con destino a las centrales 
interurbanas, todavía de tipo manual. En este caso, y en evitación de 
errores y quejas, es menester llevarlo todo por escrito: la petición de la 
conferencia interurbana desde el punto de admisión hasta el lugar de 
destino, la tramitación de informes, la modificación de peticiones, la in- 
formación sobre tarifas, las averías y otras noticias. Entre las distintas 
agencias de una central interurbana de gran importància, estas papeletas 
revolotean como bandadas de palomas. 

Colocarlas en recipientes y pasarlas al correo neumàtico, seguiria 
siendo demasiado complicado. Por estarazón sellegó ala idea de utilizar 
tubos de sección rectangular — de aproximadamente 10X70 milíme- 
tros—,en los que se introducía sencillamente la papeleta doblada, im- 
pulsàndola por aire comprimido (correo neumàtico de papeletas). En 
ciertos trayectos, casi siempre cortos, las papeletas eran también trans- 
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portadas por cintas giratorias, colocàndolas sujetas en estas cintas u 
oprimidas entre dos de ellas. 

Ya se menciono anteriormente que la firma Zwietusdi & Co. habla 
pasado, durante la primera Guerra Mundial, a poder de Siemens & 
Halske, prosiguiendo sus actividades como sección de la Wernerwerk 
bajo su antiguo nombre. Su misión consistia en la construcción de cen¬ 
trales interurbanas, y, por esta causa, tuvo que ocuparse del correo neu¬ 
màtico, el cual se había convertido en la reserva permanente de una cen¬ 
tral interurbana. El concepto de correo neumàtico cambió pronto, con- 
virtiéndose en «pequena instalación de transporte». A los correos neu¬ 
màticos de larga distancia e interiores vinieron a agregarse transporta¬ 
dores y distribuidores de cinta para grandes estafetas destinadas a cartas 
y paquetes postales, así como instalaciones de transporte de documen- 
tación. El correo neumàtico se utilizó incluso en acererías para llevar al 
laboratorio la probeta de material todavía caliente, con el objeto de 
examinar la calidad de la carga antes de fundir el todio. Como las pocas 
Casas alemanas, ocupadas en la construcción de pequenas instalaciones 
de transporte, apenas si tropezaban con la competència extranjera, este 
negocio adquirió importància con vistas a la exportación. 

El período comprendido entre 1925 y 1928, durante el cual, y con 
motivo de la fundación de la Siemens-Reinigerwerke, la Siemens-Plania- 
werke y la Klangfilm G.m.b.H., se había producido una concentración 
parcelaria en los distintos sectores de trabajo, trajo, finalmente, consigo 
una concentración semejante en el negocio relativo al servicio de seguri- 
dad en los ferrocarriles. Sin embargo, la fàbrica de blocs había incor- 
porado oportunamente a su esfera de actividades, de acuerdo con el 
caràcter del asunto, construcciones puramente mecànicas, sobre todo, 
las senales propiamente didias. Ahora bien; desde la iniciación del ser¬ 
vicio ferroviario existia en Alemania una serie de Empresas, casi todas 
ellas de poca importància, que se ocupaban igualmente en la fabricación 
de estas construcciones puramente mecànicas, especialmente de aparatós 
de maniobra, produciendo, ademàs, barreras para pasos a nivel y simi- 
lares. De estas Empresas, los establecimientos de construcción de senales 
Zimmermann 8c Buchloh y de Schnabel & Henning, ambos en Brudisal, 
y el de Stahmer en Georgsmarienhütte, cerca de Osnabrück, se habían 
fusionado en ei ano 1909. Al agregarse otras Empresas de menor impor¬ 
tància surgió así en 1917, cuando el servicio de seguridad de ferro¬ 
carriles se hallaba enteramente paralizado como consecuencia de la 
guerra, la « Deutsdie Eisenbahnsignalwerke A.G.». 

En 1926, la firma Max Jüdel A. G. de Braunschweig adquirió, en su 
calidad de copartícipe màs potente entre los antiguos establecimientos de 
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construcción de senales, la mayoría de las acciones de la Deutsche Eisen¬ 
bahnsignalwerke y constituyó con ellas una nueva combinación, cuya 
razón social era « Eisenbahnsignalanstalten vorm, Jüdel, Stahmer, Bruch- 
sal A.G.». Pero tampoco en esta modalidad pudo sostenerse la Empresa 
común, ya que la electrotecnia le era màs o menos ajena. Sin embargo, 
tenia ésta entonces caràcter decisivo, hallàndose a disposición de la fà¬ 
brica de blocs los màs diversos adelantos, desarrollados en la casa Sie¬ 
mens, como, por ejemplo, la telecomunicación y el mando a distancia, 
anteriormente descrito, con los elementos componentes de la telefonia 
automàtica, la tècnica de relés, la de alta frecuencia, la construcción de 
motores eléctricos, los laboratorios ópticos para las senales luminosas 
diurnas, etc. El hallarse técnicamente respaldada la fàbrica de blocs 
en la gran Casa, le otorgó tal superioridad frente a sus competidores, 
que éstos trataron de acercarse a ella. Siemens & Halske logró, 
pues, sin difïcultad asegurarse la mayoría de la Empresa de Braun- 
schweig, y en esta posición fundaron juntamente con la AEG la «Ver- 
einigte Eisenbahnsignalwerke A.G.», de la cual una tercera parte corres- 
pondía a la AEG, otra a la Eisenbahnsignalanstalten Jüdel, Stahmer, 
Bruchsal» y otra a Siemens & Halske, no debiendo pasarse por alto que 
el tercer signatario tenia en sus manos al segundo. La Dirección de la 
nueva Empresa, de la cual se separo màs tarde la AEG definitivamente, 
fué asumida por la fabrica de blocs. 

No obstante, dentro del ambito de la fabrica de blocs existia, asimis- 
mo, una fabrica de motores de gasolina, que principalmente abastecía a 
la fàbrica de automóviles. A esta fàbrica se aludió ya anteriormente, al 
describir la Siemensstadt. Se había fundado en el ano 1905, cuando se 
creia que le estaba reservado un gran porvenir al automóvil eléctrico, 
cuyos motores se alimentaban mediante una bateria de acumuladores, 
instalada en el mismo. Sin embargo, pronto se echó de ver que esta deci- 
sión se había adoptado algo precipitadamente, pues, ya al cabò de unos 
cuantos anos, el automóvil equipado con motor de combustión interna 
demostró tal superioridad sobre el vehículo eléctrico — obligado a arras- 
trar su pesado acumulador—,que sólo en algunos casos aislados se recu- 
rrió a su empleo. Con el fin de no tener que volver a cerrar la nueva 
fàbrica, montada para construir automóviles, se inició en ella la produc- 
ción de vehículos con motor de gasolina, adquiriendo a tal objeto las 
patentes y los modelos de una fàbrica berlinesa de automóviles, de im¬ 
portància secundaria, juntamente con su marca «Protos». Los motores 
necesarios los construyó la fàbrica de blocs, porque sus instalaciones de 
producción no podían resultar màs adecuadas. 

Prescindiendo de los motores de automóviles, construia, en peque- 
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nas cantidades, otros tipos de motores para finalidades especiales y, 
por último, debía desarrollar para la nueva aviación civil los motores 
rotativos de aviación, que tan buenos resulta dos habían dado duran te 
la guerra. Hubieron entonces de tomarse otras disposiciones con respecto 
a esta fabricación de motores, pues la Vereinigte Eisenbahnsignalwerke 
no quería saber nada de ella. 

Carlos Federico v. Siemens intuía desde hacía tiempo que el motor de 
gasolina y todo lo que se relacionaba con el mismo era « ajeno a la Em¬ 
presa». En todas las oportunidades posibles, en conferencias públicas, en 
manifestaciones privadas y en escritos, ponia constantemente de relieve 
que la misión de la Empresa estribaba en cuidarse de la electrotecnia, es 
decir, de toda la electrotecnia, pero que aquélla debería evitar ocuparse 
en cosas que no se hallaban dentro de su verdadera esfera de actividades. 
Como es natural, siempre sucedía que, por razón de especiales circuns- 
tancias, se introducía en el organismo un « cuerpo extrano» de tal ín¬ 
dole, permaneciendo en él durante un lapso màs o menos largo de tiem¬ 
po. Fué preciso esperar la ocasión oportuna para eliminarlo. Esta opor- 
tunidad le había llegado a la construcción de automóviles, con la cual se 
ligaba para Carlos Federico, desde siempre, el recuerdo de un yerro 
manifiesto. Venia a agregarse la circunstancia de que, por aquel enton¬ 
ces, las fronteras alemanas se habían abierto a la exportación de auto¬ 
móviles procedentes de los Estados Unidos y que, si se quería competir 
con su producción basada en la fabricación altamente racionalizada de 
gigantescas cifras de automóviles, no podia hacerse con el tipo de fabri¬ 
cación con que se contaba en la Siemensstadt. El coche «Protos»— 
había que reconocerlo así — era técnicamente excelente, como todo lo 
que procedia de la Empresa. Tratàbase de un coche elegante para per- 
sonas exigentes, pero demasiado caro. No tenia sentido alguno seguir 
perdiendo dinero con él. Bien es verdad que la operación no se hizo sin 
dolor, pues el activo jefe de la fàbrica de automóviles, encariiiado con 
su tarea, se defendía desesperadamente, juntamente con su equipo, con¬ 
tra la disolución de su fàbrica, pero Carlos Federico se mantuvo inflexible 
en su resolución. La «Protos Automobile G.m.b.H.» fué vendida a la 
«Nationale Automobilgesellschaft A. G.», la cual se hizo cargo también 
de una gran parte del personal técnico. A los talleres, que así quedaban 
va cantes en la Siemensstadt, no habría la menor dificultad en propor¬ 
cionaries otra clase de trabajo. 

Ya antes de fundarse la Vereinigte Eisenbahnsignalwerke, la fàbrica 
de blocs había arrendado con destino a la fàbrica de motores, fuera de 
la Siemensstadt, en Spandau, unos talleres que, al suspenderse la fabri¬ 
cación de automóviles, construían, en primer término, motores de avia- 


185 


















ción y otros de combustión interna. Sin embargo, se evidenciaba que la 
fabricación primeramente citada era, si no la màs importante, sí, al 
menos, la màs interesante, razón por la cual el establecimiento pertene- 
ciente a Siemens & Halske se denominó «fàbrica de motores de avia- 
ción». De esta manera surgió allí un extrano conglomerado. Cuando 
Carlos Federico v. Siemens intentaba cerrar por completo este «des- 
padio de gasolina» — como él, enojado, lo llamaba—,siempre se veia 
imposibilitado de hacerlo, al decírsele que se trataba de un gran taller 
experimental, el cual había que sostenerlo todavía durante algun tiempo 
en atención a los valores ideales y nacionales que entranaba. 

Si se lanza una ojeada a lo referido en el presente capitulo y se toma 
en consideración que ello sólo puede ofrecer un sector de lo que en el 
transcurso de los anos había venido agregàndose, en cuanto a peculiari- 
dades de mayor y menor cuantía, al primitivo programa de trabajo de la 
Wernerwerk, no puede extranar que de esta manera se hubiese roto el 
marco de una fàbrica en el sentido hasta entonces usual. En el ano 1905, 
la «Wernerwerk» representaba una esplèndida fàbrica, si bien todavía 
no enteramente completa. Durante la guerra había venido a anadirse la 
Wernerwerk M, para diferenciaria de la cual, la antigua se denominaba 
ahora Wernerwerk F. Màs tarde hubieron de incorporarse la Zwietusch 
en la Charlottenburger Salzufer, así como los talleres de la « Gesellsdiaft 
für elektrische Apparate » (Gelap) a la Dirección General de la Werner¬ 
werk, regida por Hettler. Ademàs, se habían alquilado unos talleres al 
Norte y al Sur de Spandau, así como en Haselhorst, haciendo las nece- 
sarias ampliaciones para realizar allí la producción de la Sección de Telé- 
grafos, avisadores de incendios y amplificadores. Ante la fàbrica de 
cables enGartenfeld se alzaba un magnifico edificio de nueva planta para 
alojar en éste el taller de carpintería. Al Sur de Siemensdamm, la andia 
via de acceso a la Siemensstadt, surgió la primera ala de una alta edi- 
ficación, cuya ampliación se hallaba en proyecto y que, por de pronto, 
había de acoger todo lo relacionado con la fabricación de material de 
«radio». Hettler desistió de designar con nombres especiales sus diver- 
sas fàbricas, talleres y almacenes, y les puso sencillamente un número: 
Wernerwerk I era la antigua edificación, que había dado nombre al con- 
junto; Wernerwerk II, la fàbrica de instrumentos de medida (M), 
etc. En el ano 1930 se había llegado con tal procedimiento a la Werner¬ 
werk XVI, fàbrica de pilas secas, emplazada igualmente en Spandau. 
En este grupo fabril había ocupadas en dicho ano unas 29.000 personas, 
entre ellas, alrededor de 7.000 empleados. Por aquel entonces trabajaban 
en toda la Siemensstadt alrededor de 60.000 productores. 

Una de estas construcciones, la Wernerwerk X, denominada màs tarde 
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«Wernerwerk Hochbau», no era una fàbrica, sino, en el fondo, el 
nuevo edificio administrativo de Siemens & Halske. En él se albergaba 
el presidente de la Junta Directiva con su personal y las secciones de 
venta de telecomunicación, que, en otro tiempo, se hallaban instaladas 
en la antigua Wernerwerk F, juntamente con una parte de sus importan- 
tísimos laboratorios y oficinas de construcción, así como la administra- 
ción comercial. En los sótanos, el casino de empleados, que compartían 
también las fàbricas contiguas y, bajo la techumbre, una enorme sala de 
actos. Si bien la instalación interior era sumamente sòbria, contenia, a 
pesar de todo, algunos salones de sesiones y de caràcter representativo, 
en los cuales el arquitecto — con depurado gusto — mostraba al visitante 
la amplitud de miras de la Entidad que le había encomendado la cons¬ 
trucción. Por lo demàs, en lo que se refiere a la estructuración tècnica: 
abastecimiento de agua, protección contra incendios, calefacción, venti- 
lación, alumbrado, ascensores, telégrafos y teléfonos, correo neumàtico, 
instalación de cocinas, sala de actos, mostraba, como es natural, los últi- 
mos adelantos técnicos. Al estudiar estos pormenores tiene que llamar la 
atención del observador el hecho de que en la actualidad, y en contra- 
posición a las grandes construcciones profanas del pasado, a los palacios 
reales y a los ayuntamientos, una gran parte de la pompa espiritual y 
material se halle en la instalación tècnica interior. 

En el aspecto externo, la construcción era deliberadamente sencílla. 
Renunciaba a todo ornamento y a todo efecto de sombras en las grandes 
superfícies murales, haciendo que únicamente la estructuración de las 
masas realizase tal papel. Cuatro prolongaciones, de longitud y altura 
desiguales, rodeaban un patio. De un àngulo interior se alzaba una torre 
roma, en cuyo remate se hallaba la maquinaria del ascensor de la esca- 
lera principal. Como es lógico, se habían ponderado bien las diversas 
medidas de longitud y altura de las partes arquitectónicas, derivàndolas 
exactamente de las dimensiones de las calles y edificaciones colindantes, 
de la incidència de la luz y también del efecto artístico, pero, en el obser¬ 
vador imparcial, este edificio causaba la impresión de un burgo ciclópeo, 
construído de bloques cúbicos, apilados irregularmente por punos gigan- 
tescos, hasta alcanzar una altura màxima de once pisos, de aspecto rígido 
y serio, objetivo y sobrio. Una expresión del espíritu de la època, escri- 
bían los periódicos y de ello se hacían lenguas las gentes. 

I Era esta època realmente tan objetiva y tan sòbria ? \ Ojalà lo hubiese 
sido! 
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XXIX. 


LA FUNCION ECONÒMICA 


Las disposiciones del Gobierno del Reidi de 28 de diciembre de 1923 
y de 28 de marzo de 1924, relativas a los balances oro, impusieron tam¬ 
bién a Siemens & Halske la imperiosa necesidad de borrar las inmundi- 
cias financieras, derivadas de la època de inflación, y establecer nueva- 
mente el capital social. Como ya es sabido, habíase fijado el capital, de 
acuerdo con la creación de la Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union, en 130 
millones de marços cada una en acciones de fundador y preferentes. Las 
últimamente citadas se hallaban en las cajas de caudales de las Empresas 
pertenecientes a la comunidad de intereses. Como provenían de la època 
de la gran devaluación monetaria, se redujeron en la proporción de 
20:1. En cambio, las acciones de fundador, de bastante solidez, se estam- 
pillaron de acuerdo con la relación de 10:7. Ello dió por resultado 
91 millones de Reichsmark en acciones de fundador y 6,5 millones en 
acciones preferentes, esto es, un capital social de 97,5 millones de Reichs¬ 
mark en conjunto, con el cual podían iniciarse las operaciones. 

Las antiguas obligaciones de Siemens & Halske y de Siemens-Schuk- 
kertwerke habían quedado reducidas, no obstante la revalorización legal, 
a un total aproximado de 21 millones de Reichsmark, razón por la cual 
ya no constituían una importante carga para la Casa. Por otra parte, las 
necesidades de capital de inversión se habían acrecentado grandemente 
por las actividades de reconstrucción de la posguerra, pero en Alemania 
apenas si podia obtenerse dinero en la primera època del Reichsmark. Por 
el contrario, lo ofrecían desde Amèrica. Haller entró, por consiguiente, 
en contacto con la casa de banca neoyorquina Dillon, Read & Co., la 
cual pretendía dedicarse al negocio alemin en contraposición con las 
grandes Casas, unidas a los aliados durante la guerra. A principios de 
1925, Haller concertó con dicha Casa, en favor de Siemens & Halske y 
Siemens-Schuckertwerke, un empréstito de màs de 5 millones de dólares 
por tres anos, y otro de igual cuantía por diez anos. Para ambos era 
menester abonar un 7 por 100 de intereses e hipotecar ciertos valores. De 
acuerdo con anteriores criterios era éste un dinero que salía muy caro. 

Pronto hubo necesidad de mis, y no sólo para ampliar las fàbricas 
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nacionales, sino también con destino a los grandes negocios internacio- 
nales. Con respecto a la electriíicación de Irlanda hubieron de antici- 
parse sumas que ascendían a millones. La aparición de Behn en el nego¬ 
cio del teléfonos y la incipiente lucha por las concesiones extranjeras ím- 
plicaba la habilitación de importantes medios. Entretanto, también el 
Deutsche Bank había vuelto a intervenir en las operaciones crediticias 
internacionales, y, en interès de la casa Siemens, se había establecido con¬ 
tacto con Dillon, Read 8 c Co., lo cual dió lugar en otono de 1926 a la 
concesión de un nuevo empréstito en obligaciones de la Siemens & 
Halske y de Siemens-Schuckertwerke. Éste constaba de una «tranche» 
norteamericana de 24 millones de dólares y otra alemana de 25 millones 
de Reichsmark, ambas por una duración de 25 anos y a un interès del 
6 V 2 por 100 . Mediante un pago adicional de intereses, Haller había 
hecho que a sus capitalistas les produjese tal negocio un buen sabor de 
boca* pues, a pesar de todo, suponía 130 millones de marços, suma ésta 
que el Reich no hubiera obtenido, seguramente, del mercado libre. De 
conformidad con las clàusulas establecidas en el convenio, el acreedor 
percibía, a una renta fija del 6 V 2 por 100 , un bono al Vs por 100 de 
interès por cada porcentaje en que el dividendo medio de las dos Socie- 
dades deudoras rebasase la cuantía del 7 por 100 . Ahora bien; en el 
Ejercicio de 1926/27, los dividendos de Siemens & Halske ascendieron 
al 12 por 100 , los de Siemens-Schuckertwerke al 9 por 100 , siendo, por 
consiguiente, el promedio un 10 V 2 por 100 , razón por la cual el acreedor 
de las obligaciones obtuvo un bono del 1 por 100 . La idea era original y 
atrajo a los norteamericanos, tan dados a la especulación. Veían en ello 
un valor de renta fija, a la que iba ligada la acción, en tanto que su mo- 
vimiento fuese ascendente. En el caso de venirse cuesta abajo, se desli- 
garía en un determinado punto. Para el deudor resultaba ciertamente 
caro el dinero, pero sólo en tanto lograra buenos beneficiós. Por lo demàs, 
se abonaba entonces en Alemania, en concepto de réditos bancarios y 
según la índole del caso, un 10 por 100 e incluso màs. Con el dinero así 
obtenido, se reembolsó, de momento, el primer empréstito en dólares de 
1924, por una cuantía de 5 millones, con la breve vigència de tres anos. 

El nuevo empréstito imponía como premisa para la Siemens-Schuckert¬ 
werke un cambio de organización, aunque sólo de caràcter externo. La 
Empresa había operado, a partir de su creación en el aíío 1903, como 
Sociedad Limitada (G.m.b.H.). En aquella època se había seguido este 
derrotero, porque la Sociedad constaba sólo de dos copartícipes: la Sie^ 
mens & Halske A.G. y la Elektrizitats A. G. vorm. Schuckert 6c Co., 
evitàndose de esta suerte una serie de formalidades, prescritas por la 
Ley de Sociedades Anónimas. Sin embargo, si ahora quería dirigirse al 
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mercado crediticio norteamericano, no podia figurar como Sociedad 
Limitada. Este tipo de sociedades no lo conocían los norteamericanos. 
Por otra parte, no respondía a las rigurosas exigencias que se plantea- 
ban. Como consecuencia de ello, en 1927 se transformó la Siemens- 
Sdiuckertwerke en una Sociedad Anònima con un capital de 120 millo- 
nes de Reichsmark, integrado por 90 millones de acciones al portador y 
30 millones de acciones nominales. Las acciones se hallaban íntegramente 
en posesión de las dos Casas matrices y, por consiguiente, no se negocia- 
ron en Bolsa. 

En la Junta General Ordinaria de Siemens & Halske, celebrada el 26 
de enero de 1929, el Consejo de Administración sorprendió a los accio- 
nistas con la proposición de elevar el capital social en 14 millones de 
Reichsmark. Sin embargo, la totalidad de esta suma no se emitiría inme- 
diatamente, porque se querían utilizar de momento las acciones de nueva 
creación para participar en dos Sociedades, con las cuales se deseaba 
establecer una relación màs estrecha. Por consiguiente, el Consejo de 
Administración y la Junta Directiva fueron facultados para habilitar la 
parte de la suma total autorizada, que se considerase necesaria para los 
fines propuestos. Se trataba primeramente de la « Elektrische Lidit- und 
Kraftanlagen A. G.», que en esta obra se ha venido citando como fun- 
dación común de Siemens & Halske, y el Deutsche Bank, un «trust» a 
la antigua usanza, oriundo del ano 1897, con el cual se habían relajado 
bastante las relaciones en el transcurso de los anos. A fin de volver a 
consolidar los vínculos, Siemens & Halske adquirió de «Licht und 
Kraft», como se la denominaba en Bolsa, acciones por valor de 7,5 millo¬ 
nes de Reichsmark, canjeandolos por 5.000.100 Reichsmark de las accio¬ 
nes propias. Ademús, se cedieron con el mismo propósito acciones ordina- 
rias de S. Brothers & Co. Ltd. de Londres por una cuantía de 450.000 
Libras esterlinas, a cambio de 4.589.900 Reichsmark de acciones propias, 
logrando con ello una participación recíproca en la antigua Empresa 
fraterna que había perdido la Casa como consecuencia de la guerra. Con¬ 
vertida ahora en una Empresa puramente britànica, no dejaba de des- 
empenar un importante papel, tanto en el mercado nacional como en el 
negocio internacional de telégrafos y teléfonos. Por esta razón, Siemens 
& Halske creyó hallar en ella, por razón de un acuerdo firmado simul- 
túneamente sobre intercambio de patentes y experiencias, un aliado en 
las deliberaciones con las Casas norteamericanas. El Dr. H. Wright, 
Director Gerente de Siemens Brothers, entró a formar parte del Consejo 
de Administración de Siemens & Halske. 

Para estas dos transacciones se necesitaban, en total, 9.590.000 Reichs¬ 
mark de nuevas acciones, no pasúndose, de momento, de esta ampliación 
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de capital, de forma que el capital social ascendia entonces a 100.590.000 
Reichsmark en acciones de fundador y a 6,5 millones de Reichsmark en 
acciones preferentes, representando, por consiguiente, un total de 107,09 
millones. 

La prosecución del principio, tanteado primeramente en 1926, acerca 
de las « Participation Debentures» y, al mismo tiempo, la ultimación de 
la reorganización financiera en la casa Siemens, supuso en el ano 1930 
otro nuevo empréstito de 14 millones de dólares y de 10 millones de 
Reichsmark, concertados nuevamente por Dillon, Read & Co., en unión 
del Deutsche Bank, esta vez sólo con destino a Siemens & Halske, cuyos 
pormenores pueden considerarse como un caso único en la historia 
financiera de Alemania. El empréstito tenia validez hasta el ano 2930. 
En realidad, parecía algo jocoso hablar de una relación comercial por 
espacio de un milenio, si bien estaba condicionada por la norma norte- 
americana de que, para cualquier estipulación de esta índole, era menes¬ 
ter prescribir un límite temporal, pudiendo rescindirse por los acreedores, 
como mínimo, a partir del ano 2005, razón por la cual era aquél prúc- 
ticamente irrescindible. Debía producir un interès equivalente a la cuan¬ 
tía de los dividendos de las acciones de fundador, aunque, como mínimo, 
habría de ser del 6 por 100. La aproximación de la obligación a la acción 
se evidenció mús por la clausula de que, si los accionistas, al elevarse el 
capital, obtenían derechos de adquisición o acciones liberadas, habría 
también de concedérseles los mismos privilegios a los titulares de las 
obligaciones de participación. En una palabra: estas obligaciones se 
diferenciaban de las acciones únicamente por el hecho de que tenían un 
rédito mínimo, y, en el caso de mayores pérdidas de la Empresa, resul- 
taban mas seguras. En realidad, sólo les faltaba una cosa: el derecho al 
voto. 

Una cantidad considerable de las « Participation Debentures » la ven- 
dió la Casa Dillon, Read & Co., de conformidad con una estipulación 
preestablecida, a la General Electric Co., lo cual no podia ser m is del 
agrado de Siemens & Halske. En tanto que los títulos se hallasen en ma- 
nos de tanto prestigio, no andarían a la deriva y no podrían utilizarse 
abusivamente por los especuladores, dando con ello lugar a lamentables 
fluctuaciones en su cotización. La General Electric Co. podia conside¬ 
rarse como competidora, únicamente en un sentido muy restringido, y 
no suponía perjuicio alguno que se hallase interesada en la prosperidad 
de Siemens & Halske. El resto fué emitido en las Bolsas de Nueva York 
y Amsterdam a una cotización de 233,5 y 236 por 100. 

Debido a lo caótico de aquella època, el empréstito milenario no satis- 
fizo las esperanzas que se habían puesto en él. Aun cuando Siemens 8c 
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Halske repartió todavía un dividendo del 14 por 100 para el Ejercicio 
de 1929/30, «en atención a los nuevos acreedores del empréstito», como 
se decía en la Memòria, la cotización descendió rúpidamente bajo la pre- 
sión ejercida por la crisis econòmica mundial que, entretanto, se había 
producido. Cuando en Alemania se dictó una moratoria para la trans¬ 
ferència de intereses en divisas, las perspectivas para los acreedores eran 
bastante problemàticas. Posteriormente nos referiremos a las consecuen- 
cias que ello trajo consigo. 

El que la mayor Empresa electrotécnica alemana obtuviese esta ayuda 
financiera de fuente norteamericana, parece en cierto aspecto extrano, 
teniendo en cuenta el hecho de que Alemania, considerada como econo¬ 
mia nacional, era el mís poderoso competidor de los Estados Unidos en 
la lucha por el mercado electrotécnico universal, pues, expresando en 
cifras el mundo de la electrotecnia, los Estados Unidos ocupaban el pri¬ 
mer puesto, Alemania el segundo, y de todos los demàs países del mundo 
podia decirse: « Seguían a continuación...» 

La producción total de articulos electrotécnicos se cifraba en los Estados 
Unidos en unos 7.100 millones de Reichsmark, y, en Alemania, en alrede- 
dor de 2.700 millones. Por otraparte, las exportaciones de Alemania supo- 
nían, en lo que se refiere a articulos electrotécnicos, 536 millones de Reichs¬ 
mark (frente a 331 millones de marços en el ano 1913), esto es, apro- 
ximadamente un 20 por 100 de la producción, pero las exportaciones 
norteamericanas sólo representaban 448,4 millones de Reichsmark, lo 
cual venia a suponer un 6,8 por 100 de aquella. El enorme mercado 
nacional norteamericano, pràcticamente cerrado al mundo exterior por 
los elevados aranceles proteccionistas, absorbia precisamente la casi tota- 
lidad de la producción. Ésta es la razón de que Alemania figurase a la 
cabeza, en cuanto a la exportación de articulos electrotécnicos, en la 
competència con todos los países. 

De acuerdo con el informe de la administración podían calcularse 
para el Ejercicio de 1928/29 las transacciones de Siemens S l Halske en 
300 millones de Reichsmark, y las de la Siemens-Schuckertwerke, en 
550 millones, incluyendo en ambos casos las Empresas filiales, que se 
hallaban enteramente en poder de las Casas matrices, lo que representa 
un total de operaciones valoradas en 850 millones. Por otra parte, el 
programa norteamericano para el empréstito milenario estimaba las 
transacciones totales en 225 millones de dólares, esto es, en 935 millones 
de Reichsmark. Tal vez se incluyeran aquellas Empresas intervenidas 
por el capital de la mayoría. Calculando sólo sobre la base de 900 millo¬ 
nes, quiere ello decir que una tercera parte de la producción electro¬ 
técnica alemana procedia de la casa Siemens. En los otros 2 / s partici- 
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paban mís de 100 Empresas grandes, medianas y pequenas. Un 30 por 
100 aproximadamente de la producción de Siemens iba a parar al 
extranjero. 

La indústria electrotécnica alemana daba, en total, ocupación a unas 
355.000 personas. En la casa Siemens, por sí sola, trabajaban 131.000, 
de ellas 108.000 en Alemania. Por consiguiente, en el promedio del 
Reich correspondía a cada individuo una participación en la producción 
de 7.500 Reichsmark y, en lo que se referia a Siemens, de unos 6.900. 
En ello se refleja la integración del personal con elementos «improduc- 
tivos», destinados a la investigación y al desarrollo de nuevos proce- 
dimientos. Baste recordar los trabajos descritos en los capítulos anterio- 
res para darse cuenta del lujo de personal a que todo ello daba lugar. 
Otras muchas Empresas de gran importància se limitaban a la fabrica- 
ción corriente, que, de cuando en cuando, reorientaban, una vez que los 
precursores — a modo de rompehielos — habían dado cima a sus trabajos. 

Con respecto a la situación de Siemens en este terreno era significativa 
la relación numèrica existente entre empleados y obreros. Siemens & 
Halske tenia en Alemania 26.569 obreros, frente a 10.789 empleados. 
Por cada 2,5 obreros habia un empleado. En la Siemens-Schuckertwerke 
trabajaban 42.798 obreros y 16.401 empleados, correspondiendo un 
empleado a cada 2,6 obreros. Por consiguiente, cuando una Empresa de 
esta categoria da ocupación a un número tan elevado de empleados, no 
cabe duda de que posee una significación para la masa del pueblo distinta 
a otra con el mismo número de personas ocupadas, que únicamente rea- 
lícen una basta labor manual, como ocurre en la mayor parte de las Em¬ 
presas minerometalúrgicas. Así se decía humorísticamente que con los 
profesores que trabajaban en la casa Siemens podia dotarse a toda una 
Escuela Politècnica. 

Junto a los investigadores, inventores y constructores que dieron tal 
renombre a la Casa, existia, sin embargo, en Siemens un grupo de per¬ 
sonas que se hallaban adscritas al taller y que, aun no ostentando pre¬ 
cisamente el titulo de profesor, elevaron los fundamentos de sus activi- 
dades a la jerarquia de una ciència, sin que tal vez, desde un principio, 
sc dieran claramente cuenta de ello. Los primeros indicios de esta evo- 
lución ya se advirtieron antes de la contienda, pero el antagonismo de 
obstinados elementos hizo que, dentro del sector de la indústria alemana 
de maquinaria, no se adoptase una trascendente decisión hasta la època 
de la guerra, con una forzosa orientación hacia la fabricación en serie 
de piezas heterogéneas en diversos talleres con personal, en su mayoría 
no aleccionado. A fines de 1917 se creó la «Comisión de Normas de la 
Indústria Alemana », la cual se propuso establecer un orden, basado en 
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la simplificación, con respecto a la inabarcable multiplicidad de ele- 
mentos bàsicos, desde los diàmetros de ejes y las longitudes de tornillos 
hasta los formatos del papel, lo cual constituía la primera premisa de 
toda producción econòmica. Cuando después de la guerra se vió que en 
los demàs paises existían anàlogos afanesy — especialmente en numerosos 
viajes de estudiós efectuados a los Estados Unidos — se comprobó qué % 
éxitos ya había acusado allí la tendencia hacia una « dirección científica 
de la Empresa » (scientific management), se desplegó en la indústria 
alemana — en tanto se hallase bajo el influjo de los ingenieros — un in- 
gente movimiento, cuya tendencia puede designarse escuetamente con 
ei tópico de «racionalización». La impresión predominante que los inge¬ 
nieros obtuvieron en sus viajes de estudiós por el país de las ilimitadas 
posibilidades económicas, se refleja en la obra de Kottgen, publicada en 
1925 y muy comentada a la sazón: «Amèrica econòmica». 

La racionalización ha de iniciarse en la construcción, esforzàndose 
ésta en aprovechar plenamente las posibilidades que brindan los per- 
feccionados materiales. Por otra parte, habrà que intentar producir una 
gran variedad de tipos sobre la base de un número relativamente exiguode 
piezas normalizadas. En último término, deberà orientarse la construcción 
hacia la fabricación y no inversamente, como antes se hacía en la mayor 
parte de los casos. Aplicando todos estos principios, se logra reducir 
constantemente el consumo de material para un determinado rendi- 
miento de la maquina. Kòttgen expuso sugestivamente a sus companeros 
de promoción, con motivo de una conferencia pronunciada en 1937 ante 
la V. D. E. (Asociación de Electrotécnicos Alemanes), lo que se había 
logrado en este terreno durante el transcurso de los anos. El peso de un 
transformador de aceite para corriente trifàsica, de 100 KVA, había 
disminuído de 3.400 kilogramos en el ano 1900 a 800 en el ano 1937, 
bajando su precio al 22 por 100 del valor original. Un cable de corriente 
trifàsica para 10.000 voltios pesaba en el ano 1910 todavía 16 kilo¬ 
gramos por metro, mientras que en el ano 1937 sólo ascendia a la mitad. 
Motores, contadores, instrumentes de medida, aparatós telefónicos e 
incluso grandes màquinas: todo ello no sólo se había perfeccionado en 
el decurso del tiempo, sino que también sus dimensiones se habían redu- 
cido considerablemente, su peso era màs ligero y, por consiguiente, su 
precio se había abaratado. «El espíritu desplaza a la matèria», excla- 
maba Benkert, llevado del entusiasmo que le era peculiar, con ocasión 
de una conferencia pronunciada acerca de este mismo tema. 

Ademàs, en lo fabril significa, por regla general, la racionali¬ 
zación que se administre debidamente la labor humana. El proceso de 
trabajo se divide en operaciones parciales, cada vez màs numerosas, sim- 
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plificàndose éstas en tal forma, mediante la creación de herramientas y 
dispositivos adecuados, que pueden realizarse en masa por obreros pueitos 
al corriente en un mínimo de tiempo y en calidad uniforme. Siempre que 
ello dé lugar a operaciones muy sencillas, constantemente repetidas, 
surge la cuestión de si ese trabajo no puede mecanizarse también. La 
decisión dependerà de los costes de inversión que ello origine, los cuales 
habràn de ponderarse con respecto a la cantidad producida y a la pro¬ 
bable duración de la aplicabilidad del procedimiento. Lo primero que 
se mecaniza comúnmente es el transporte. 

Para todas estas consideraciones era, lógicamente, de decisiva impor¬ 
tància la duración de cada proceso de trabajo, la cual tenia ahora que 
medirse con el cronómetro. El «Centro nacional de productividad en 
la indústria y en la artesania », fundado poco después de terminarse la 
guerra, instituyó, por esta razón, una « Comisión de Fabricación Econò¬ 
mica », la cual creó, a su vez, el « Comitè Nacional para la determina- 
ción de tiempos de trabajo» (REFA). En este organismo se intentó con 
mucho celo — y también con buen éxito — situar el muy debatido pro¬ 
blema de los estudiós de tiempos sobre bases intangibles, indicàndose a 
las Empresas que sus estudiós de tiempos los realizasen únicamente de 
conformidad con las directrices emanadas de la aludida REFA. 

El complemento del estudio de tiempos lo constituye el estudio del 
trabajo. Parte del conocimiento de que la màquina tiene un tiempo, 
mientras el hombre posee un ritmo, y que tanto el tiempo como el ritmo 
son casi enteramente distintos. El ritmo humano representa un fenómeno 
biológico muy complicado, que apenas puede medirse, sino que única¬ 
mente puede describirse cualitativamente, màxime teniendo en cuenta 
que, en el fondo, es diferente para cada persona. Sin embargo, pueden 
agruparse los individuos en clases o tipos, y hallar para su comporta- 
miento ciertas reglas, a fin de establecer, según ellas, el probable rendi- 
miento en un determinado trabajo, tomando como base los estudiós de 
tiempos, ya generalizados. 

Tales consideraciones conducen a las zonas límite, que separan la 
fisiologia del trabajo, de su psicologia. Su esclarecimiento es de decisiva 
importància para el ambiente de la fàbrica, y ello le interesó en grado 
sumo al espíritu, abierto y vivaz, de Benkert. Después de seis anos de 
acti vida des en Sornewitz, coronados por los mayores éxitos, había 
pasado a ser director de la fàbrica de material pequeno, asumiendo tam¬ 
bién, cuatro anos màs tarde, en su sector de mando la fàbrica de motores 
eléctricos, pròxima tanto en lo espacial como en lo referente al trabajo. 
Allí se dedicó con sus discípulos — todo verdadero maestro crea, como 
es sabido, una escuela — a los cometidos anteriormente descrites, refe- 
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rentes a la racionalización y a la conducción de masas humanas, con 
toda la pasión de su vigoroso temperamento. Así, pues, Benkert — como 
verdadero inspirador del nuevo espíritu— introdujo ideas en las fàbri- 
cas, para las cuales el Nacionalsocialismo, que posteriormente advino, 
creó después tópicos tales como comunidad de empresa, fidelidad de 
equipo, ètica del trabajo. El hecho de que Benkert, en sus actividades 
ulteriores, utilizase esta fraseologia nacionalsocialista de la Empresa con 
màs frecuencia de lo que tal vez era necesario, no modifica en nada el 
hecho de que fuese un idealista de buena fe, quien, aun teniendo en cuenta 
el éxito alcanzado por la racionalización, libró una decidida lucha con¬ 
tra el avasallamiento del hombre por la màquina. 

Un tipo diametralmente opuesto a Benkert era su respectivo colega 
en Siemens & Halske. Después de haber estructurado la factoria Werner- 
werk, unificada en un principio, mediante nuevas separaciones y depen- 
dencias en un gran número de fàbricas màs o menos autónomas, se habia 
llegado también en Siemens & Halske, de acuerdo con el ejemplo pro- 
porcionado por la Siemens-Schuckertwerke, a una especie de administra- 
ción central de factorías, que se denominaba «Dirección fabril de la 
Wernerwerk F ». La Wernerwerk M mantuvo durante toda una serie de 
anos una posición autònoma, hasta que, finalmente, fué incorporada a 
la «Dirección general fabril de las factorías Wernerwerk». El sucesor 
de Alfredo Hettler — el meritisimo creador de la fabricación racional en 
Siemens & Halske—dentro de esta Dirección fabril fué Gustavo Leifer. 

En contraposición a Benkert y a Hettler, ambos ingenieros de carrera, 
Leifer provenia del taller, en donde habia comenzado como uno de los 
representantes màs competentes del obrero metàlurgico berlinès, llegando, 
finalmente, a convertirse en miembro de la Junta Directiva de su Em¬ 
presa. Creia erróneo preterir demasiado al obrero especializado en favor 
de los operarios no calificados, haciéndole superfluo debido a una extre¬ 
mada mecanización, con mayor motivo porque, a su vez, ha de rendir 
servicio como reserva de nuevas promociones para maestros de taller y 
empleados de la Empresa. Por esta razón leinteresó especialmente lacues- 
tión relativa al aprendizaje y a la asociación «Escuela Profesional para 
la Tècnica Mecànica de Precisión *, creada en el ano 1922 por iniciativa 
de Franke. Esta asociación habia instituído, juntamente con el Ayunta- 
miento de Berlín, la «Gaussdiule», (llamada así en honor del gran 
matemàtico Gaus) escuela tècnica de ensenanza media, que daba especial 
preferencia a la mecànica de precisión y a la electrotecnia y en cuyo 
Consejo de Inspección se hallaba decisivamente representada la empresa 
Siemens & Halske por medio de Franke y, posteriormente, por Leifer. 
La Empresa dió todo aliento posible a la escuela, y cada ano envió a 
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algunos de sus mejores aprendices para su ulterior capacitación, 
asumiendo sus gastos por medio de becas. Contrariamente al ímpetu 
idealista de Benkert, era Leifer un caràcter sobrio y frecuent mente 
adusto. Para las personas que le rodeaban, no era nada fàcil con- 
tentarle, ya que, como viejo y rutinario experto en la Empresa, no se 
le podia hacer comulgar con ruedas de molino. Un maestro indícó un 
dia a un vecino una novedad de fabricación que él habia ideado y de 
la cual se enorgullecía mucho, y le preguntó què opinaba de tal innova- 
ción. Después de reflexionarlo un poco, contestó: «Cuidado, no vaya 
a ser que se entere Gustavo ». 

La idea de la racionalización del proceso industrial habia partido 
realmente de los ingenieros, pero cuando, en los anos que siguieron a la 
primera Guerra Mundial, comenzó didia idea, avivada por el ejemplo 
norteamericano, a difundirse en Alemania, captó también a aquellos 
estratos de personas ocupadas en la indústria, a las cuales, bajo la ya 
inapropiada denominación profesional de «comerciantes», se las con- 
sideraba hasta entonces — especialmente en Siemens — algo màs que 
modestos auxiliares en el conjunto del proceso, pero que, al desarrollarse 
ahora una economia científica de Empresa, adquirieron una importància 
cada vez mayor. 

Al exponerse cómo habían surgido antes de la guerra las denominadas 
Secciones de Tràfico de Siemens-Schuckertwerke, se mencionó ya esta 
clasificación por sectores de trabajo — Sección de Centrales, Sección de 
Indústria, etc. —, como también que su ulterior subdivisión perseguia, 
sobre todo, la finalidad de poder verificar mejor el resultado económico 
de estos distintos elementos componentes. Por tal razón se llamaron tam¬ 
bién primitivamente Secciones Compensadoras y, del mismo modo, se 
independizaron las factorías desde el punto de vista contable. Toda Sec¬ 
ción y todo Grupo disponía así, por de prorito, de unas determinadas 
transacciones. Ésta era el coeficiente cardinal de rendimiento, que ase- 
guraba invariablemente la jerarquia en la escala de valencias. De acuer¬ 
do con ello se obtuvo una serie de coeficientes de rendimiento, consistiendo 
el ultimo objetivo en determinar el nexo exacto entre el esfuerzo y el 
éxito obtenido. 

Y aquí es cuando comienzan las dificultades. Como mejor se da uno 
cuenta de ello, es imaginàndose el procedimiento contable en una pe- 
quena fàbrica de maquinaria a fines del siglo pasado. 

Si se querían determinar en este caso los costes de fabricación de un 
determinado producto, ya fuese en los càlculos previos, esto es, antes 
de la puesta en ejecución para hallar una base de precio destinada a la 
oferta, o bien en los càlculos posteriores, a fin de determinar los gastos 
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que realmente se hubiesen producido, se calculaba el valor de las mate- 
rias primas que habian de emplearse, seguidamente los salarios « produc- 
tivos» que habian de destinarse precisamente a la elaboración de este 
material, y a éstos se les sumaban luego los « costes » en forma de factor 
numérico fijo. El recargo de costes contenia o debía contener todos los 
demàs desembolsos proporcionalmente resultantes de la fabricación de la 
pieza, comenzando con los intereses y amortizaciones para los medios 
de producción, pasando por la procuración de energia, calefacción, 
luz, y llegando hasta los sueldos del director, el contable y el guarda 
nocturno, a màs de los gastos de viaje, franqueo, consumo de papel, etc. 
Como no se creia poder calcularlos para la pieza aislada, se determinaba 
sencillamente la relación de la totalidad de los gastos con respecto al 
total de los salarios productivos. Si la suma de los gastos representaba 
aproximadamente 1,2 veces la de los salarios, el recargo por costes repre¬ 
sentaba un 120 por 100. 

A medida que la producción se diferenciaba dentro de la fàbrica, esta 
modalidad de càlculo resultaba cada vez màs errónea, pues si deter- 
minados productos exigen gastos especiales con respecto a la fabricación 
en sentido estricto — que otros no reclaman o bien no lo hacen en la 
misma proporción, como, por ejemplo, trabajos evolutivos, ensayos màs 
dilatados, almacenajes, medidas publicitarias de índole especial, etc.— 
contribuyen, como es natural, màs que otros a la cuenta general de cos¬ 
tes. El factor de costes, común a todos ellos, los favorece, por consi- 
guiente, a expensas de los demàs, que grava indebidamente. Por lo tanto, 
al aumentar las Empresas en número y magnitud, al incrementarse los 
trabajos en los laboratorios y en las oficinas de construcción, al hacerse 
mayor la administración, al intensificarse las obligaciones sociales, en 
una palabra, en todo trabajo que no fuese la verdadera fabricación, se 
impuso cada vez màs apremiantemente en Siemens una nueva ordenación 
de la contabilidad. 

Fué una feliz casualidad que en aquella època de la posguerra, pletó- 
rica de impetuosa voluntad de reorganización, coincidiese en la casa 
Siemens un grupo de colaboradores jóvenes, al que ya no le correspondía 
del todo la expresión, anteriormente empleada, de « comerciantes »,puesto 
que su formación no se limitaba a un aprendizaje, en el sentido usual de 
otra època, sino que en las Escuelas Superiores de Comercio o en las Uni- 
versidades dichos colaboradores se habian familiarizado con las nuevas 
ideas allí expuestas. Despuès de que, en el transcurso de varios anos de 
trabajo profesional, lograron intuir cómo se desenvolvia, en realidad, el 
proceso industrial y las deficiencias de que adolecía el sistema contable que 
se venia empleando hasta entonces, comenzaron espontàneamente a aden- 
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trarse poco a poco en las tierras vírgenes y a poner en pràctica otros 
métodos. 

El problema esenclal estribaba evidentemente en distribuir los gastos, 
que, en virtud del proeedimiento contable que regia hasta la fccha, no 
correspondían evidentemente a una determinada unidad soportadora de 
gastos, sino aquellos que, como tales «costes», no tenían, de momento, 
una concreta calificación. Se les dió, por de pronto, la nueva denomina- 
ción de «costes comunes», evitando con ello el estigma inherente al 
término hasta entonces en boga y el cual significaba cierta traba de orden 
psicológico para su justa y equitativa distribución. Seguidamente se hizo 
la clasificación con arreglo a dos puntos de vista. De una parte se crea- 
ron unidades soportadoras de gastos y secciones de gastos: las unas eran 
determinados sectores objetivos de tareas; las otras se referían a las dis- 
tintas secciones, juntamente con su personal. Ambas podían gravarse con 
gastos. Por otra parte, se subdividían cada vez mas las categorías de los 
costes y, por último, existían centenares de ellos e igualmente cientos de 
secciones de gastos. La tarea consistia entonces en gravar la verdadera 
categoria de costes de la sección correspondiente, y, valiéndose de bare- 
mos de rendimientos, individualmente calculados, en agregar momen- 
tàneamente los desembolsos de las secciones de gastos a otras secciones o 
bien a las diferentes unidades soportadoras de gastos. 

Si estos càlculos se hubieran querido realizar de acuerdo con los méto¬ 
dos practicados hasta entonces, habría habido que emplear a un número 
tal de personas, que los gastos habrían superado en mudio a las ventajas 
que se ansiaban obtener, prescindiendo del hedio de que los resultados 
hubieran llegado demasiado tarde. Sin embargo, la tècnica de las màqui- 
nas de oficina se había perfeccionado extraordinariamente. Las calcula- 
doras, ya usadas desde hacía tiempo, se habian convertido en màqui- 
nas contabilizadoras, y, finalmente, se habian introducido las de fichas 
perforadas, surgidas en los Estados Unidos, que en Alemania se alquila- 
ban o vendían a través de la Deutsche Hollerith-Maschinen-Gesellsdiaft 
y la Deutsche Remington-Powers-Lodikartenmasdiinen G.m.b.H. Con la 
Casa últimamente citada firmaron las fàbricas Siemens un acuerdo para 
introducir cada vez mas las màquinas en su pròpia Empresa y adaptar- 
las, en caso necesario, a las tareas especiales que allí se daban. En estas 
màquinas se utilizan, como es sabido, fichas para retener cualesquiera 
hechos numéricamente susceptibles de determinarse, en los cuales se fija 
el proceso por medio de combinaciones de orificios perforados. En estos 
orificios encajan, cuando la ficha pasa por la màquina, unas palancas pal- 
padoras, las cuales, a su vez, controlan los demàs procesos. De esta ma¬ 
nera pueden clasificarse las fidias de acuerdo con determinados puntos 
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de vista, agregàndose sus datos y agrupando en tablas los resultados 
obtenidos. Tales màquinas se pueden acoplar también a las utilizadas 
usualmente en las oficinas, de forma que, al extenderse una factura, se 
recogen simultàneamente por una ficha perforada los datos de importàn¬ 
cia para confeccionar una estadística. 

Con estos modernos recursos auxiliares se estaba ya en condiciones de 
formar una estadística de la Empresa, que captase todos los acaecimien- 
tos importantes, representàndolos en seguida en forma numèrica y clasi- 
ficàndolos según diversos puntos de vista* Lo que especialmente impor- 
taba era el «en seguida*, pues ^para qué sirve un control, cuyos resul¬ 
tados no aparecen hasta muchos meses después del suceso que in- 
teresa? El papel principal lo desempenaba siempre la irreprochable 
determinación de los costes de fabricación. Si cuando, tiempos atras, 
eran insatisfactorios los resultados económicos de una fàbrica, se iniciaba 
la búsqueda del «devorador de costes» y las secciones se echaban 
mutuamente la culpa con toda clase de artificiós de càlculo, pero ahora 
se descubría ràpidamente, y la Dirección de la fàbrica podia reflexionar 
acerca de lo que había de hacerse. Cuando el mercado prescribe un precio 
de venta inferior al coste, puede, a pesar de todo, adoptarse — a guisa de 
ejemplo— la decisión de seguir fabricando el producto respectivo hasta 
nuevo aviso, puesto que tal vez existan motivos que así lo justifiquen. 
Sin embargo, ahora se sabia, al menos, de antemano cuànto dinero estaba 
invertido en el negocio y únicamente había que resol ver la cuestión de 
hasta cuàndo se pretendía seguir haciéndolo. Así, pues, el nuevo sis¬ 
tema de contabilidad daba a la Dirección de la Empresa ideas de una 
certidumbre, sin la cual apenas si hubieran podido captarse los procesos 
cada vez mós complicados. 

La reorganización de la contabilidad de empresas adquirió especial 
importància para los establecimientos externos y las sucursales radica- 
das en el país y en el extranjero, pues si se quería emplazarlas amplia- 
mente sobre bases propias, se hallaban — ésta era una característica 
peculiar de la Empresa — tan íntimamente ligadas a la Casa matriz, que 
habían de guiarse por los mismos principios. Con respecto a su ulterior 
evolución, sobre todo a la de las sucursales como punto de apoyo para 
las ventas, es menester, pues, concretar algo màs las cosas. 

Roberto Maass, el meritísimo creador de esta organización, se había 
jubilado en el ano 1918. Los elementos màs jóvenes que trabajaban en las 
secciones de venta de Siemens-Schuckertwerke, consideraron anticuada 
la forma en que trabajaban las sucursales y exigieron la implantación de 
reformas. Como sucesor de Maass se nombró al Dr. Luis v. Winterfeld, 
quien, emparentado con la familia Siemens, había prestado servicios en 
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la Casa, ya con anterioridad a la guerra. A su cargo quedaron, por de 
pronto, únicamente las Oficinas Técnicas alemanas de Siemens Schuk ■ 
kertwerke, mientras que las otras sucursales europeas en la Sección de 
Ultramar habrían de seguir bajo la jurisdicción de Germàn Reyss, cuya 
dirección tècnica desempenaba desde 1910. Como por aquel entonces 
— o sea, al terminar la guerra — aun no se podia abarcar lo que había 
quedado de las representaciones radicadas en el extranjero y lo que era 
menester crear nuevamente, se conceptuó, de momento, que la mejor solu- 
ción era centrar todo en una sola mano. Sin embargo, una vez màs o 
menos consolidada la situación en el extranjero y cuando pudieron apre- 
ciarse aproximadamente en Berlín las posibilidades de negocios allí 
existentes, se desglosó la mayor parte de las sucursales europeas del nexo 
constituído por la Sección de Ultramar, poniéndolas igualmente bajo la 
dirección de v. Winterfeld. 

La reconstrucción del negocio de ultramar en la Siemens-Schuckert¬ 
werke marchó, en realidad, màs ràpidamente de lo que se hubiera sos- 
pechado. Cinco anos despuès de la terminación de la guerra se había 
vuelto a alcanzar el volumen de pedidos correspondiente al ano 1913, si 
bien fué entonces cuando se abrieron al comercio alemàn las colonias y los 
dominios britànicos. El peso del negocio lo constituían Amèrica Central 
y del Sur y Asia Oriental. En Iberoamèrica se hacía sentir, sobre todo, la 
influencia de capitales procedentes de los Estados Unidos, que no sólo 
redundaba en beneficio de la indústria del país de origen, aunque, como 
es lógico, constituía éste su primer objetivo. La competència norteameri- 
cana dió también mucho que hacer a la casa Siemens en los mercados de 
ultramar, menos por los preciós que por los plazos de entrega, los cuales, 
en algunos casos, sólo suponían la mitad o incluso una tercera parte de los 
alemanes. En Asia Oriental, esto es, en el Japón, Corea, Manchuria y 
China, el impulso del auge económico residia principalmente en el gran 
afàn de expansión de la indústria japonesa, tras la cual se hallaba, a su 
vez, la ambición política del Imperio. Así, pues, el punto de apoyo de la 
Casa, creada antes de la primera Guerra Mundial en Tokio — la Siemens- 
Schuckert Denki Kabushiki Kaisha — pasó a ser una de las màs impor¬ 
tantes representaciones en ultramar. 

Después de la guerra, la General Electric Co., la Westinghouse Elec¬ 
tric & Manufacturing Co. y la Western Electric Co. habían establecido 
relaciones con grandes Firmas japonesas, y cuando la casa Siemens quiso 
afianzar su posición en el Japón, tuvo que apoyarse igualmente en uno 
de los grandes consorcios industriales de aquel país. Fué éste la Furukawa 
Denki Kogyo K. K., que poseía minas de cobre y fabricaba en gran escala 
cables y conducciones de toda índole. Con esta Entidad concertó la Sie- 
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mens-Schuckertwerke en otono de 1923 un contrato conducente a la 
creación de la Fusi Denki Seizo K. K. En ésta participaba la casa Siemens 
con un 30 por 100, la Furukawa con un 45 por 100 y accionistas ajenos, 
casi todos ellos japoneses, con un 25 por 100. Bajo la dirección de Sie- 
mens-Schu<kertwerke, la Fusi construyó en Kawasaki, entre Tokio y 
Yokohama, una magnífica factoria, cuyo personal directivo estaba inte- 
grado, en su mayor parte, por alemanes. Esta empresa producía màqui- 
nas, transformadores, interruptores y material anàlogo, así como ins- 
trumentos de medida. A partir de entonces sólo se habrían de adquirir en 
Alemania determinados modelos especiales. Ya se ha aludido a la fàbrica 
de material telefónico, montada por la Fusi dos anos màs tarde bajo las 
mismas premisas. 

En el ano 1913 tenia Alemania, entre todos los países del mundo, la 
mayor participación en las exportaciones de productos electrotécnicos. 
Desde 1925 hasta el comienzo de la segunda Guerra Mundial mantuvo 
nuevamente este puesto, si bien con la diferencia de que los Estados Uni- 
dos habían llegado casi a igualaria. En el ano 1936 participaba Alemania 
con 26,6 por 100, los Estados Unidos con 25,3 por 100, Gran Bretana 
con 19,8 por 100 y Holanda con 7,5 por 100 y, en conjunto, con un 
79,2 por 100 en la exportación electrotécnica mundial. La quinta parte 
restante se dividia entre todos los demàs países. Antes de la guerra, la 
participación de los Estados Unidos había sido menor. Se hallaba en 
tercer lugar, a continuación de la Gran Bretana, pero, desde entonces, su 
poderosa indústria electrotécnica se había orientado cada vez en mayor 
grado hacia el negocio de exportación, siendo para el resto cada vez 
màs difícil afrontar esta competència. 

Ademàs, en la Siemens-Schuckertwerke se hacía sentir el inconveniente 
de que Alemania hubiese estado aislada del resto del mundo durante la 
guerra. Esta sensación de verse excluída de la evolución tècnica con res¬ 
pecto al resto del globo, dió también lugar a numerosos viajes a los Esta¬ 
dos Unidos, emprendidos por industriales e ingenieros alemanes, poco 
después de la contienda. Por otra parte, también se solia tropezar en 
aquel país con el deseo, manifestado por Casas americanas, de colaborar 
màs estrechamente con Alemania y así, con ocasión de una visita de 
Reyss a los Estados Unidos en 1922, se llegó a establecer contacto entre 
la Westinghouse Electric and Manufacturing Co. y la Siemens-Schuckert¬ 
werke, lo cual cristalizó dos anos màs tarde en un contrato relativo al 
intercambio regular de patentes y experiencias. De acuerdo con el mismo, 
cada Sociedad destacó en lo sucesivo cerca de la otra a un «enviado», 
que mantenia el contacto personal con el otro copartícipe y que mediaba 
en el intercambio de experiencias. La Westinghouse ocupaba sólo el 
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segundo lugar en la indústria electrotécnica americana pues la Entidad 
de màs relieve era la General Electric Co. Sin embargo, aquella Empresa 
gozaba de un renombre especial como audaz precursora, y la Siemens- 
Schuckertwerke no ha tenido por qué lamentar esta unión, que perduró 
hasta la iniciación de la segunda Guerra Mundial. 

La reforma exigida por las Secciones de Tràfico en las sucursales ale- 
manas de Siemens-Schuckertwerke comenzó con la determinación de los 
costes. De modo diferente a lo que ocurría en la fàbrica, lo que interesaba 
en este caso era que no se perdiera ninguna participación en los costes y 
que se suprimiese la búsqueda de las «diferencias», que tanto tiempo 
reclamaban antes. El almacenaje y la contabilidad fueron enteramente 
reorganizados. Las cuentas corrientes pasaron, al igual que en la Casa 
matriz, de los gigantescos libros patriarcales a una «contabilidad defi¬ 
nitiva» de acuerdo con el procedimiento de hojas cambiables; se utiliza- 
ron màquinas de contabilidad, economizadoras de trabajo, y todo ello se 
resumió en unas prescripciones tan esmeradamente confeccionadas, que 
surgieron verdaderas obras didàcticas, las cuales sirvieron de modelo a 
otras muchas Empresas alemanas. Para las oficinas, esta transformación 
de la contabilidad y del sistema de càlculo revestia tanta importància, 
porque en el casi centenar de fàbricas que trabajaban màs o menos autó- 
nomamente, llevaba implícito el màximo peligro de que se perdiesen los 
valores materiales o ideales. 

Con ello corria parejas la formación del personal técnico para lograr 
una mayor sistematización en sus trabajos publicitarios, apoyados por 
recursos auxiliares de diversa índole y, en especial, por ficheros de fàcil 
orientación, a fin de no ir a ciegas en los viajes y poder inspeccionar debi- 
damente las operaciones de montaje, lo cual resulta difícilmente asequible 
a una racionalización, y también, paralelamente a ello, el adiestramiento 
y la sistemàtica utilización de aquellos viajantes, cuya misión consistia 
en vender los objetos de uso diario, lo que venia a constituir el campo de 
trabajo de la Sección de pequenos artículos manufacturados. Con res¬ 
pecto a estos productos se habían creado en las oficinas de mayor impor¬ 
tància locales especiales para fines de exposición, en los cuales podia 
exhibirse al publico el funcionamiento de los aparatós. 

Como el personal se contaba por centenares en las sucursales de impor¬ 
tància, y como los almacenes, el parque de vehículos, las salas de exposi¬ 
ción y los talleres reclamaban en sí considerables exigencias de local, 
sucedió a poco de ello que se adquirieran o construyesen casas propias 
para las fàbricas, instaladas hasta entonces enedificios alquilados. Algunas 
de estas construcciones se contaban entre las màs representativas de la 
ciudad en que estaban enclavadas e incluso también en el extranjero. 
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En contraposición a este cambio y rejuvenecimiento de las Oficinas 
Técnicas de Siemens-Schuckertwerke, las de la casa fraterna Siemens & 
Halske habían quedadó, en lo que respecta la organización, algo rezaga- 
das en el desenvolvimiento general, si bien el volumen de sus transaccio- 
nes se había incrementado mudiísimo de un ano a otro. La Sección de 
Telégrafos había lanzado al mercado un sinfín de nuevos artículos, la 
producción de teléfonos supletorios había experimentado un gran auge 
y, al lado de los instrumentos eléctricos de medida, figuraba también la 
rama de los aparatós calentadores eléctricos. Había venido a agregarse 
también el negocio de la «radio», y todo el circulo de clientes se había 
ensanchado enormemente. Pero la « Centralstelle für die Tedinischen 
Büros» («Central de Oficinas Técnicas») vigilaba solícitamente su auto¬ 
nomia en relación con las tentativas de aproximación de v. Winterfeld. 
Lo que podia ser conveniente para Siemens-Schuckertwerke, acaso no lo 
fuese ni con mudio para su negocio. Ahora bien; para Carlos Federico 
v. Siemens no existia màs que una «Casa» y, por esta razón, se dió 
cuenta que una de sus tareas màs importantes consistia en solventar las 
recrudecidas discordias y agrupar a los colaboradores para trabajar en 
buena armonía. A todas las secciones comunes les encomendó la tarea de 
luchar contra los repulsivos particularismos. Por esta razón coincidió 
también con el deseo de v. Winterfeld de enlazar ampliamente entre sí 
las sucursales externas de las dos Casas hermanas. Sin embargo, lo único 
que deseaba, en consonància con su caràcter, era que no se procediese de 
modo violento. 

Un buen dia — a fines de 1924—,un funcionario de la Brigada Cri¬ 
minal de la Policia berlinesa informo confidencialmente a la casa Siemens 
& Halske de que el cajero de su Oficina Tècnica de Berlín era asiduo 
concurrente a los hipódromos y a otros lugares en donde se gastaba mudio 
dinero. Sin embargo, de la inmediata y concienzuda revisión de los libros 
no resultó cargo alguno contra él, pero, al cabo de algún tiempo, confesó 
el estafador su culpabilidad, descubriéndose con este motivo fraudes por 
una cuantía de 135.000 Reichsmark. La sentencia con que concluyó la 
vista del proceso comprobó, identificàndose así con el informe de la de¬ 
fensa, que la casa Siemens & Halske había facilitado grandemente la des- 
lealtad cometida por su empleado, ya que la organización de sus ser- 
vicios de Ca ja y contabilidad era, a todas luces, insuficiente. 

Para no herir susceptíbilidades, màs o menos comprensibles, Carlos 
Federico v. Siemens encomendó, por de pronto, a la « Centralstelle für 
die Tedinischen Büros», que así se había puesto en evidencia, el encargo 
de ordenar su pròpia casa a la mayor brevedad posible, pero, después de 
ano y medio de dar vueltas en torno al circulo de las personas respon¬ 
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sables, se dió cuenta de que éstas no podían dar cima a tal cometido y, 
por esta razón, confió a v. Winterfeld — en treta nto, miembro de la Junta 
directiva de Siemens-Schuckertwerke — la reorganlzación de la «Cen¬ 
tralstelle * y de sus oficinas. Poco después le nombró iguaímente miem¬ 
bro de la Junta Directiva de Siemens & Halske, con el fin de ligar màs a 
las dos Casas, procedímïento éste que había empleado ya con éxito en lo 
fmancíem y en lo que afectaba al personal. De esta manera, la ordena- 
ción comercial de las oficinas de Siemens & Halske quedó enteramente 
asimilada a la de las oficinas fraternas, agrupando en la mayor parte de 
ellas — a excepción de las tres màs importantes — la administración co¬ 
mercial de ambas Empresas en una común. De hecho, debían seguir exis- 
tiendo dos representaciones independientes, toda vez que, como es 
sabido, se trataba de dos personas jurídicamente distintas. Sin embargo, 
para que en Siemens & Halske no se tuviese la impresion de que con esta 
reorganización se había avasallado a la hermana mas joven, se instalo 
en la factoria Wernerwerk el nuevo centro administrativo común bajo 
la dirección de v. Winterfeld y se le denominó, cambiando una letra, 
«Zentralstelle für die Tedinischen Büros». 

Dentro de la jurisdicción de Winterfeld figuraba la capacitación de 
las nuevas generaciones técnicas y comercíales. Ta se mencionó anterior- 
mente, que tanto los jóvenes ingenieros diplomados como los alumnos 
que habían concluído sus estudiós en las escuelas técnicas de ensenanza 
media, habían de recórrer, después de su admisïón, las distintas secciones 
o factorías, a fin de precaverse contra una prematura especialización y 
poder estudiar sus posibles aptitudes pecuüares. Sin embargo, seguia 
resultando difícil aleccionar y observar a cada una de estas nuevas gene¬ 
raciones de tal modo, que realmente se consiguiera un resultado óptimo 
en el proceso de formación. 

Cuando una importante Empresa quiere llevar a cabo una gran labor 
de formación profesional, existe, en el fondo, un solo procedimiento: la 
escuela. Ésta significa en tal caso que los alumnos de una promoción 
constituyen un grupo coherente, una autèntica clase escolar, que siempre 
se concentra hacia un aprendizaje común, aun cuando, temporalmente, 
se distribuya en distintas secciones para su capacitación ulterior. Dicha 
labor de concentración responde a la necesidad de que los profesores, a 
quienes incumbe su desenvolvimiento, puedan ejercer una labor fiscali- 
zadora. Tal camino era el emprendido en la casa Siemens con la for¬ 
mación de los aprendices industriales, acerca de lo cual ya se aludié 
anteriormente. Ahora se iba a hacer lo propio con la capacitación de las 
nuevas generaciones que prestarían servicio en el campo comercial. A 
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los jóvenes — por regla general, badiilleres— se les instruía en todas las 
asignaturas mercantiles durante un curso de los anos, en el cual se habían 
previsto alternativamente las ensenanzas escolares y la colaboración 
pràctica en las oficinas. Posteriormente cursaban un semestre antes de 
iniciarse los estudiós propiamente dichos. Durante dicho semestre se 
familiarizaba al novato, en unión de los aprendices industriales, con los 
fundamentos del trabajado de los metales. De esta manera se le hacía 
sentir el espíritu de la artesania. Los resultados de esta preparación mer¬ 
cantil fueron tan brillantes como las experiencias obtenidas con los 
aprendices de la rama industrial. 

Una tarea de instrucción e incorporación de índole peculiar surgió 
después de la guerra, merced a los esfuerzos, realizados por oficiales pro- 
fesionales licenciados, a fin de obtener un empleo en la vida civil. A la 
mayor parte de la oficialidad, que había crecido sobremanera durante la 
guerra, no podia dàrsele ocupación en el ejército de 100.000 hombres de 
la República. Por esta causa, los màs jóvenes y màs adaptables entre los 
que habían sido licenciados, trataron de buscar acomodo en la indústria, 
para lo cual se dirigieron preferentemente a las grandes Empresas, que, 
màs que las de menor importància, se hallaban en condiciones de asumir 
los gastos que suponía su incorporación a la vida civil. Así, pues, una 
gran parte de ellos se presentó a la casa Siemens con la súplica de que se 
les diese ocupación en los trabajos comerciales y administrativos. Carlos 
Federico v. Siemens estimaba que era también un «nobile officium» de 
su Empresa brindar la posibilidad de una nueva existència a estos desem- 
pleados, sin culpabilidad pròpia. 

Como es natural, fué menester vencer ciertas resistencias, mas bien 
nacidas del ambiente y procedentes de los círculos políticos de matiz 
radical. Éstos hablaban de «militaristas», a quienes debía dàrseles un 
pico y una pala, para que, al fin, supiesen lo que era trabajar de verdad. 

Ahora bien; es preciso hacer una distinción entre soldado y militarista, 
pues si por militarismo se entiende una actitud espiritual, según la cual, 
todo aquello que se considera apetecible, trata de lograrse a viva fuerza 
y sin miramientos respecto a si es o no justo, entonces sí que existe un 
gran número de militaristas, que jamàs han llevado uniforme. Es preciso 
reconocer que el soldado se halla especialmente expuesto a las tentacio- 
nes del militarismo, pero existen también profesiones, para las cuales 
las tentaciones de la presunción resultan peligrosas, tales como el renom- 
brado erudito o el celebrado artista, y seria injusto tener a todos ellos, 
de antemano, por presuntuosos. El que uno sucumba a una específica 
enfermedad profesional, depende de su caràcter, y ello es también apli¬ 
cable al soldado. 
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A los antiguos soldados no se les brindó una vida nada fàcil en Sie¬ 
mens, pues fueron destinados a puestos propios de principiantes, donde 
se les hizo trabajar de firme. Para ellos no regia otra màxima que la 
tradicionalmente usual en la Casa: «El que algo rinda, prosperarà, 
aunque, a veces, sea con lentitud; los demàs, se quedaràn atràs». Por 
consiguiente, algunos de ellos no tardaron en darse cuenta de que sus 
esperanzas — de otra especie — nunca llegarían a cuajar aquí y, de esta 
manera, no hicieron màs que ir tirando. Los verdaderos militaristas de 
entre ellos se vieron a poco arrastrados por los turbios torbellinos de la 
posguerra, en la que se ensalzaba el evangelio de la violència. Pero los 
que siguieron trabajando de buena fe, fueron llegando màs, pronto o 
màs tarde — en la medida de su talento y de sus aptitudes — a puestos de 
responsabilidad, escalando algunos incluso los estratos superiores màxime 
si a una actitud digna iba aparejada un franco e integro caràcter. 

Después de la guerra surgieron por doquier arduas cuestiones relacio- 
nadas con la política social: las exigencias relativas a salarios y sueldos, 
negociaciones sobre tarifas, seguros sociales, representación de los pro¬ 
ductores, procuración de trabajo para los mutilados de guerra, institu- 
ciones benéficas y otras màs. Por esta razón, Carlos Federico v. Siemens 
consideró que tales cuestiones, que hasta entonces las había llevado, jun- 
tamente con otros asuntos económicos, la « Sección de Economia Nacio¬ 
nal», debieran ser tramitadas por un grupo especial. Las separó, por 
consiguiente, del nexo que hasta entonces las ligaba y las agrupó en la 
«Sección de Política Social». A partir de 1919 existia también la Sec¬ 
ción de Personal. La diferencia entre ambos organismos residia en que el 
primero se ocupaba en cuestiones de índole general, resultantes del fac¬ 
tor de producción «mano de obra humana», mientras que el segundo se 
consagraba al caso individual y aislado. Bien es verdad que cada fac¬ 
toria contaba con su Sección de Personal, en la cual se realizaba con 
rcgularidad la labor correspondiente a las filiaciones, pero era necesario 
cuidar, a través de un organismo central, que se procediese en todas par- 
tcs con arreglo a los mismos principios, y, ademàs, se necesitaba un orga¬ 
nismo de apelación, ya que cada productor tenia el tàcito derecho de 
rccurrir al Jefe de la Casa, siempre que se sintiese tratado injustamente. 
Por último, se tramitaban en la Sección de Personal los expedientes de 
los cmpleados de alta jerarquia. Este organismo lo regentaba el Geheimer 
Daurat Germàn Gorz, ex director de las fàbricas Siemens en Rusia, quien, 
al terminar la guerra y al confiscarse las propiedades rusas pertenecien- 
tes a la Empresa, halló en él un campo de actividad al que estaba pre- 
dcitinado por razón de su caràcter correcto y amante de la justicia. Al 
falleccr Gorz en 1930, Carlos Federico v. Siemens agrupó la «Sección 
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de Política Social * y la « Sección de Personal» en la Unión de Personal, 
bajo la dirección de un miembro común de la Junta Directiva para 
Siemens & Halske y la Siemens-Schuckertwerke, poniendo así èn una 
sola mano la administración y el cuidado de todos los componentes de la 
Empresa, que sobrepasaban ya la cifra de 100.000 personas. Para poner 
en pràctica esta tarea nombró a uno de los antiguos oficiales a que ante- 
riormente se hizo alusión, el Dr. Wolf Dietrich v. Witzleben, quien, 
desde el final de la guerra, había prestado servicio en la Sección de Polí¬ 
tica Social. 

La segunda mitad del período comprendido entre 1920 y 1930, en el 
que se ha detenido dilatadamente nuestro relato, trajo consigo una plé- 
tora de nuevos cometidos técnicos, una expansión transitoriamente impe¬ 
tuosa del negocio, la erección de nuevas fàbricas, así como fusiones y 
transformaciones en lo referente a la organización. El número de los que 
trabajaban en la Siemensstadt aumentaba, de ano en ano, por millares. 
Asimismo, las barriadas crecían a ojos vistas, llevàndose entonces siste- 
màticamente a cabo una política de viviendas, fomentada por la Em¬ 
presa mediante donación de terrenos propios y concesión de hipotecas. 
Se trataba de una colonia bien delimitada, de caràcter urbano, con blo¬ 
ques de viviendas claras, aireadas y sencillas, al gusto de la època, y dota- 
das en invierno de un sistema de calefacción a distancia. Esta barriada 
festoneaba la parte Norte de la gran carretera de acceso hacia la Jung- 
fernheide, prolongàndose en dirección al Noroeste con gratas viviendas 
monofamiliares y bifamiliares, rodeadas de jardines, cuyo frente llegaba 
hasta el canal de Hohenzollern. Entremezcladas, había zonas verdes con 
edificios públicos, y, entre ellos, dos iglesias. En conjunto, se había roto 
definitivamente con las lóbregas casas de vecindad a la antigua usanza. 
Hacia 1930 vivían ya en Siemensstadt 15.000 personas. 

Esto, así como el constante incremento del personal, hicieron que el 
problema del transporte de ida y vuelta a la ciudad adquiriese propor¬ 
ciones cada vez màs inquietantes. Considerado desde el punto de vista 
del tràfico, la estación del ferrocarril de circunvalación de Jungfernheide 
constituía 13. frontera de Berlín. Desde este punto conducía hacia Sie¬ 
mensstadt— y, rebasando ésta, hasta Gartenfeld — la amplia carretera 
de acceso, en la que había que utilizar el tranvía o el autobús. Aun 
cuando los establecimientos fabriles de Siemensstadt escalonaban am- 
pliamente las horas de entrada y de salida al trabajo, poniendo tambièn 
las Empresas de transportes todos los vehículos disponibles en las horas 
de mayor tràfico, no podían resolver tal aglomeración, y algunas em- 
pleadas hubieron de renunciar a trabajar en Siemens ante el riesgo de 
estropear sus vestidos durante los viajes de ida y vuelta. Tras largas 
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deliberaciones, el Servicio de ferrocarriles se mostró dispuesto a cons¬ 
truir, desde la estación de Jungfernheide, un ramal que había de empal¬ 
mar con el ferrocarril urbano y que atravesaría la Siemensstadt hasta 
Gartenfeld, a fin de transportar las masas humanas en el momento de las 
horas de tràfico màs intenso. Para ello utilizaría trenes compuestos de 
12 vagones y montaría un servicio cada dos minutos, imponiendo, sin 
embargo, la condición de que la Empresa asumiese la mayor parte de los 
gastos originados por este concepto. Éstos no eran nada exiguos, pues el 
primer tramo pasaba por la margen pantanosa del río Spree, la cual 
había de atravesarse en dos puntos. Pero en la casa Siemens se supo 
afrontar el sacrificio financiero que se exigia, logràndose de esta manera 
solucionar la cuestión del transporte, que, entretanto, se había hedio in¬ 
sostenible. Todo aquel que haya visto màs tarde salir de las hermosas 
estaciones de «Wernerwerk» y de «Siemensstadt» los largos y atestados 
trenes encarnados, con tan breves intermitencias, que podían contem- 
plarse mutuamente, y si, ademàs, lograba enterarse de la situación que 
reinaba con anterioridad a la creación de tal ferrocarril, tenia que darse 
fàcilmente cuenta de que, sin este medio de locomoción, no hubieran 
podido iniciarse las últimas construcciones y ampliaciones fabriles. 

Los anos comprendidos entre 1924 y 1929 no habían supuesto exclusi- 
vamente para Alemania una època de recuperación econòmica, si bien 
en este país — despuès de la estabilización de la moneda, la reglamenta- 
ción provisional de la cuestión de las reparaciones por el plan Dawes y 
la afluència en masa de créditos extranjeros — se puso especialmente de 
manifiesto el auge a que todo ello dió motivo, pues, como hemos visto, 
esta copa, que apenas contaba un lustro, tambièn estaba colmada hasta el 
borde para la casa Siemens con los frutos del progreso tècnico y econó- 
mico. En los Estados Unidos, tal evolución no había sido menos intensa. 
Las gigantescas necesidades de recuperación, tras los anos de destruc- 
ción y de privaciones, habían provocado en el mundo entero tal apetèn¬ 
cia de mercancías — primeramente de artículos de consumo y luego de 
Inversión—, que parecía realmente insaciable. Ello, a su vez, había dado 
lugar a una fiebre de especulaciones, que llegó realmente al colmo en la 
Dol sa de efectos de Nueva York. Con la esperanza de obtener resultados 
todavía màs favorables de la economia, se daban èstos constantemente 
por descontados y así se originó, finalmente, en la Wallstreet un « boom », 
que adoptó morbosas características. Sólo hacia falta un pequeno empu- 
jón para que se desmoronase aquel castillo de naipes. El 29 de octubre de 
1929 , el «martes negro», se produjo el suceso hacia tiempo previsto por 
los perspicaces. El derrumbamiento del rascacielos conmovió al mundo 
entero. De aquel día data la «crisis de la economia mundial», uno de 
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los acontecimientos de mis graves consecuencias que se han producido 
en la primera mitad del siglo XX. 

Para los economistas, la crisis cíclica constituía un concepto familiar. 
En una economia libre, la producción se rige por el esperado consumo, y 
es muy natural que, al incrementarse constantemente el volumen econó- 
mico — como se da en gran alcance desde el comienzo de la Edad con- 
temporínea y desde la evolución de la tècnica moderna—, los esfuerzos 
tendentes a una expansión sobrevaloran la medida del crecimiento na¬ 
tural, de forma que su proceso evolutivo aboca en la superproducción. 
Seguidamente se produce la crisis, que paraliza, de momento, la marcha 
del conjunto de la producción hasta que, a rastras, llega el consumo, re- 
comenzando entonces el ciclo. Por consiguiente, la crisis econòmica mun¬ 
dial fué, en esencia y en su impulso externo, una autèntica crisis cíclica. 
Ünicamente se diferenciaba de las que hasta entonces se habían produ¬ 
cido en cuanto a su volumen y violència, porque en ella hubieron de 
afrontarse todos los trastornos derivados de la primera Guerra Mundial: 
la desigual repartición del oro en el mundo, las ingentes deudas inter- 
nacionales, la estabilización — parcialmente falsa — de las valutas, el insen- 
sato nacionalismo económico de los pueblos; en una palabra, el maridaje 
de la economia con la política, que tendia a proseguir la guerra con me- 
dios económicos, lo cual se puso evidentemente de relieve en las repara- 
ciones alemanas. Todas estas funestas influencias se vieron liberadas al 
estallar la crisis cíclica. A los que habían pretendido liquidar la guerra 
mis grande de la Historia se les pasaron entonces las consabidas factu- 
ras. Fueron los pueblos, naturalmente, los que tuvieron que abonarlas, 
resultando que de las masas que se debatían ahora en el país vencido, 
surgieron figuras que, en orden a su ineptitud y maldad, los firmantes de 
la paz de Versalles hubieran pasado incluso por verdaderos estadistas. 
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XXX. 


EL TERCER REICH 


La crisis iniciada en otono de 1929 por un «crac» financiero en los 
Estados Unidos se extendió en todo el mundo con la celeridad de una 
epidèmia. En los propios Estados Unidos descendió el índice de produc¬ 
ción — fijúndolo en 100 para el ano 1929 — a 80,3 en 1930, 64,4 en 1931 
y 48,4 en 1932, con lo cual se redujo a menos de la mitad de su ni vel 
mdximo. En Alemania, las cifras correspondientes fueron de 100, 89,5, 
73,4 y 60,8, y, por tanto, algo mas favorables, lo que había de atribuirse 
principalmente al hecho de que la economia alemana, incluso en los días 
de mayor depresión, pudo seguir exportando un volumen considerable 
de mercancías. Sin embargo, tanto por motí vos materiales como psicoló- 
gieos, Alemania fué entre los grandes países industriales Ja que mas su- 
frió los efectos de la crisis, Como peculiar característica de ésta puede 
consídcrarse el paro obrero. 

Un «ejército industrial de reserva», como lo denominó Marx, existia 
ya cn la època del incipiente capitalismo, pudiéndose dar, sin duda, 
crédito a que se incrementarà grandemente en los tiempos de crisis, aun 
nmndo no pudiera probarse en forma numèrica, porque no existia esta¬ 
dística alguna acerca de ello. Lo anteriormente expuesto no cambió en 
Alemania hasta que en el ano 1925 vino a agregarse a los tres ramos 
cxintentcs del Seguro — el de accidentes, el de enfermedad y el de invali- 
dc/«-a titulo de cuarto riesgo, el paro obrero, creandose como expo- 
nenic del Seguro de paro la «Bolsa de trabajo y subsidio de paro del 
Kricli», Mcdiante este acto legislativo se logró una clara definición 
del paro, siendo así accesible a la confección de una estadística per- 
jei'ta. Como, ademàs, el parado tenia derecho a subsidio, muchos, que 
mima habían pensado contraer una relación laboral — siquiera sólo 
i MW accidcntalmente—,se apresuraron a asegurarse este derecho. 
l'or tal razón, el número de parados resultó ser mayor de lo que 
§i hubicra imaginado, buscando un parangón con conceptos anteriores. 
(!tirihdo la crisis fué agudizàndose de mes en mes, el barómetro oficial, o 
•ea la estadística publicada con regularidad acerca de los «beneficiarios 
plinclpalcs del subsidio», ejerció un efecto psicológico anàlogamente 
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funesto al que produjo, en la època de la galopante inflación, la cotiza-r 
ción del dòlar, aumentando constantemente el púnico e impulsando a 
mudios a adoptar precípitadas medidas, que sólo vinieron a empeorar 
las cosas. La experiencia puso de manifiesto que, a mediados de febrero, 
se producía normalmente el mèximo estacional en cuanto a las cifras de 
parados. Dicho miximo, que suponia en febrero de 1929 — esto es, antes 
de estallar la verdadera crisis — unos dos millones, pasó en 1930 a 
3,4 millones, y en 1931 a 5 millones, alcanzando en febrero de 1932 su 
punto culminante con 6,1 millones de beneficiarios. 

Dentro de la casa Siemens se sintieron primeramente los efectos de la 
crisis en el negocio de corriente de alta tensión, con lo cual se confirmó 
la observación, hecha ya anteriormente, de que las oleadas de la coyun- 
tura en la tècnica de telecomunicación poseen, con respecto a la co¬ 
rriente de alta tensión, undefasado de un anoaproximadamente. Cuando 
en la Siemens-Schudtert'W'erke sehizo la liquidación delEjercicio 1929/30, 
se echó de ver que sólo podia repartirse un dividendo del 7 1 /2 por 100, 
mientras que en los dos anos anteriores aun se había distribuído 
el 10 por 100. Al ano siguiente — en el 1930/31—, Siemens-Schuckert- 
werke no repartió beneficiós, y los càlculos del siguiente ofrecieron in- 
cluso un cariz tan serio, que sólo recurriendo ampliamente a las reservas 
declaradas y ocultas, pudo lograrse una nivelación del balance. En con- 
junto, la Siemens-Schuckertwerke no pudo distribuir beneficio alguno a 
sus dos socios durante cuatro anos consecutivos — desde 1930/31 hasta 
1933/34—, lo que singularmente en la empresa Schuckert causó des¬ 
agradable impresión, la cual, como autèntica sociedad Holding o de inter- 
vención, dependía primeramente de los beneficiós de fabricación de la 
Casa filial. Siemens & Halske, merced a su amplia fabricación pròpia, se 
hallaba en condiciones mís favorables que Schuckert, pero tuvo que ren¬ 
dir tambièn su tributo a la crisis. Durante tres anos, desde 1927/28 hasta 
1929/30, había repartido el cuantioso dividendo del 14 por 100. En 
1930/31 descendió al 9 por 100, para llegar en los tres anos siguientes 
a sólo un 7 por 100, y el lo exclusivamente con el propósito de no dejar 
descender demasiado la cotización del emprèstito milenario. En con- 
junto, se hallaba paralizado para ambos socios el negocio dentro del país. 
En las fèbricas de electricidad, el consumo de corriente y, con ello, el 
humor de realizar nuevas adquisiciones, descendia de un mes a otro, los 
particulares dejaron de comprar, el Servicio de Correos del Reidi sólo 
alcanzaba una fracción de su primitiva demanda y la indústria ya no 
realizó ninguna nueva inversión. Pese al descenso en la totalidad de las 
operaciones, el porcentaje de las mercancías exportadas fué así cada vez 
mayor, llegando en el ano 1931/32, dentro de la empresa Siemens-Sdiuk- 
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kertwerke, a casi un 54 por 100 de la producción total. En Siemens & 
Halske supuso un 45 por 100. Se hablaba de unas «exportaciones de 
hambre». Las transacciones totales de la Casa, esto es, las de las dos 
Empresas con las filiales que les pertenecían totalmente — operaciones que 
en el ejercicio de 1928/29 todavía habían alcanzado la considerable suma 
de 850 millones de Reichsmark— descendieron en 1929/30 a 797 millo¬ 
nes y fueron, ano tras ano, contrayéndose cada vez mas. Pasando por 
631 y 410, alcanzaron en 1932/33 su mínimo, con 329 millones, lo que 
sólo suponia alrededor del 39 por 100 del màximo obtenido antes de 
estallar la gran crisis. Incluso para una Empresa de la magnitud y de la 
sòlida cimentación de la casa Siemens, llegó a adquirir la situación pau- 
latinamente unpeligroso cariz, ya que nadie podia predecir hasta cuúndo 
proseguiría este estado de cosas. 

El único medio de que el barco se mantuviese a flote, consistió en 
reducir grandemente la cuenta de « Salarios y sueldos», pues èsta es, 
indiscutiblemente, la mayor de todas las cuentas de gastos. Por consi- 
guiente, se comenzó despidiendo a los obreros. Primero a los jóvenes, a 
los solteros sin mudia antigüedad en la Empresa. Despuès tambièn a los 
de màs edad, a los casa dos. Seguidamente se procedió a la reducción del 
número de empleados, iniciandose èsta simultdneamente desde la parte 
superior e inferior de la pirúmide de edades. Los màs jóvenes fueron des- 
pedidos y a los mús viejos se les jubiló antes de llegar a la edad regla¬ 
mentaria. Al realizar las jubilaciones se partió de la consideración de 
que todavía era mucho mús ventajoso prescindir de empleados de cierta 
edad, asignèndoles un retiro suficiente, quemantenerlos en las oficinas y esta- 
b!ecimientos,sin aprovechar sus servicios o bien sólo ofrecièndoles trabajos 
ocasionales. Ademús, se implantó la jornada reducida, acortando corres- 
pondientemente los ingresos de los productores. Para Carlos Federico v. 
Siemens y para sus colaboradores fueron estos anos, como mús tarde solia 
hacer constar, sumamente difíciles. La elección de las víctimas que ha- 
bían dc lanzarse al desierto, constituía tal vez la misión màs penosa que 
V0 lo puede confiar a un jefe. Por mucho cuidado que se pusiese en ello 
— y aun dejúndose llevar grandemente, en este selección, de considera- 
tlonoi de índole social — no podia evitarse en ellos un deje de amar- 

Por ser mús fúciles de reemplazar, fueron, como es lógico, mís inten- 
iumontc diezmados los obreros que los empleados. Entre 1929 y 1932, 
Slememi-SchuckertweTke redujo en Alemania el número de sus empleados 
de 16.B00 a 10.200 o sea en un 39 por 100. En lo que respecta a los obre- 
roi, tal dciccnso supuso de 38.900 a 18.600, lo cual venia a representar 
un 32 por 100. De esta manera, la proporción entre obreros y empleados 
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pasó de 1 :2,3 a 1 : 1 , 8 . Por otra parte, Siemens & Halske disminuyó su 
personal en Alemania, dentro del mismo período y en lo que a los em- 
pleados se refiere, de 10.830 a 7.260 o sea un 33 por 100 y, en lo que 
afecta a los obreros, de 25.580 a 12.590, lo que viene a representar un 51 
por 100 . Así, pues, la proporción entre obreros y empleados se con¬ 
tra jo de 1:2,4 a 1 :1,7. El personal de la Empresa, agrupando al del 
país y al del extranjero, disminuyó, en conjunto, entre el 30 de septiem- 
bre de 1929 y el 30 de septiembre de 1932, de 137.000 a 75.000 personas, 
lo que suponía una reducción al 55 por 100 aproximadamente, compa- 
rado con una disminución de las transacciones al 39 por 100. 

No se tuvieron por doquier en la economia alemana los mismos escru¬ 
pulós que en la casa Siemens con respecto a la triste misión de des- 
pedir a colaboradores, de momento superfluos. En algunos puntos e in- 
vocando la crisis — que tal vez haya tenido, en los mismos, caracteres mas 
graves — se actuó con bastante desconsideración. Junto a los que habían 
sido despedidos, se hallaban los jóvenes procedentes de las escuelas pri- 
marias, las de ensenanza media y superior. Sin esperanza alguna, per- 
manecían ante las infranqueables puertas de la profesión que habían 
elegido. 

En mayo de 1931 cerró sus ventanillas el «üsterreichisdie 
Kreditanstalt», evitindose su total desmoronamiento sólo merced a la 
intervención del Banco de Inglaterra, y dos meses mis tarde dió mues- 
tras de agotamiento el «Darmstadter und Nationalbank», en vista de lo 
cu al, el sistema crediticio alemdn, que hasta entonces se había estado 
manteniendo siquiera penosamente, amenazó con derrumbarse por com¬ 
pleto. Como contramedida dispuso el Gobierno una moratoria en el in¬ 
terior y en el extranjero. Mientras que la del interior pudo volver a 
atenuarse pronto, la moratoria extranjera se transformó, merced a nego- 
ciaciones entabladas con los grupos de acreedores, en un convenio de 
pròrroga y, como consecuencia de ello, se implantó la economia dirigida 
en lo referente al régimen de divisas. Con ello había dejado de existir el 
Reichsmark como moneda autònoma y utilizable en todas partes. Se 
había convertido en una moneda interna y había ocurrido, precisamente, 
lo que quiso evitar el plan Dawes, ya inexistente. Otra consecuencia de 
ello fué que el milenario empréstito en dòlares de Siemens & Halske no 
pudo ya atenderse con entera libertad al ano de su conclusión. Toda 
interdependencia internacional, por muy bien forjada que haya sido por 
los hombres de negocios, queda sin validez cuando al Estado le da por 
hacer manipulaciones monetarias. 

C. F. v. Siemens considerò humillante la situaciòn así creada. Era sen¬ 
sible en cosas de dinero, y en el papel de deudor todavía mis que en el 
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de acreedor. Por esta razòn, no se diò punto de reposo hasta que la casa 
Siemens — como único deudor alemàn del empréstito — obtuvo del 
Reidisbank la autorizaciòn para hacer una oferta de conversiòn sobre el 
empréstito al 6 V 2 por 100 de 1926 y sobre el milenario de 1930. Después de 
esta oferta, el deudor se declarò dispuesto a abonar la mitad de los in- 
tereses para el empréstito de 1926 y el 4 V 2 por 100 de intereses para el 
milenario, bajo la condición de que con ello quedase amortizado el 
derecho a la percepción de intereses. Los intereses ofrecidos se pagaron 
en dòlares procedentes de ingresos propios, a cuya transferència había 
dado el Reichsbank su conformidad. La mayor parte de los acreedores 
del empréstito aceptaron esta oferta, y, hasta que estalló la segunda 
Guerra Mundial, siguieron percibiendo sus intereses sin interrupción. 
Así, pues, obtuvieron sólo aproximadamente la mitad de lo que se les 
había prometido al concertar el empréstito, pero, al menos, se les dieron 
dòlares libres, al paso que los acreedores de los otros empréstitos alema- 
nes recibieron sólo marços bloqueados, los cuales no podían serviries de 
gran provecho. 

Al incrementarse la crisis econòmica, entró al mismo tiempo en su fase 
aguda la crisis política, que hasta entonces se había deslizado de un modo 
furtivo en Alemania. Bien es verdad que no había sido provocada exclu- 
llvamente por los apuros de orden económico, pero se vió considerable- 
mente agudizada como consecuencia de ello. A fines de enero de 1933, el 
prosidente del Reidi hubo, finalmente, de confiar a Hitler la funciòn de 
Canciller del Reich y, en virtud de la ley de plenos poderes de 24 de 
marzo de 1933, se decidió la ludia política en Alemania en favor de la 
tutocracia del partido nacionalsocialista, entregindose el Reich al poder 
de decisión, pricticamente ilimitado, de un solo individuo, solución de 
derecho político que hubiera sido enteramente inimaginable para la ge- 
ncraciòn precedente. 

Cuando doce anos mis tarde — una vez que Alemania y el resto del 
mundo habían reunido experiencias con esta forma estatal y con sus 
rcprcscntantes — hubo de juzgarse a todos aquellos que inçurrieron encul- 
pnbilidad por su advenimiento, también se llevó a la Indústria al ban- 
quillo de los acusados por haber ayudado con grandes sumas a Hitler y 
a nu Partido en la «època de lucha», es decir, en aquellos dos anos y 
incdio que mediaron entre 1930 y 1933. Enfocado en esta forma, la in- 
eulpaciòn es injusta, prescindiendo de que al dinero se le atribuía una 
Importància que no puede tener en absoluto con respecto a tales movi- 
mlcntoi de masas. Si con unos cuantos centenares de miles o incluso mi- 
llonoi de marços pudiera cambiarse la fisonomia política de un país, el 
giptcto de Alemania habría sido entonces probablemente distinto des- 
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pués de la primera Guerra Mundial. Constituye una burda e inadmisible 
generalización, rayana en un falseamiento de la verdad històrica, que los 
múltiples influjos y acaecimientos, los cuales, en parte, se remontan a bastante 
tiempo atris y en los que, en el fondo, habían tornado parte todos los 
partidos, orientaciones, clases, estamentos, profesiones y grupos de Ale- 
mania — sin olvidar al extranjero — cualquiera que haya sido su forma, 
si bien en distintos matices, se pretenda atribuirlos, de modo principal, 
a los donativos en metàlico entregados por la Indústria. En lo que a éstos 
respecta, existia en Alemania, al igual que en otros muchos países, la 
mala costumbre de que los partidos políticos, sobre todo antes de las elec- 
ciones, presentasen el talego del mendigo al mayor número posible de 
donantes, pero sobre todo a la Indústria. A todos ellos se les daba algo, 
* para que, por fin, le dejasen a uno tranquilo », como dijo gràficamente 
un industrial, durante uno de los procesos de Nuremberg. En el trans- 
curso del tiempo se había implantado el hibito de que estos donativos se 
escalonasen aproximadamente de acuerdo con el número de actas alcan- 
zadas por los partidos, entregindose también a aquellos grupos polí¬ 
ticos, de los cuales, en realidad, hubiera debido esperarse que no acep- 
tasen nada de la Indústria. Pero sí lo aceptaban. El que, ademís, este o 
aquel industrial — aunque nadie de la casa Siemens incurriera en ello — 
haya hecho, de su propio peculio, donativos especiales a los nacional- 
socialistas, no viene mas que a poner de manifiesto su miopia política, 
pero no ha podi do ejercer influencia apreciable alguna en la mardia 
general de los acontecimientos. 

Bien es verdad que mas tarde, cuando el Nacionalsocialismo consolidó 
sus posiciones, la Indústria, en conjunto, « donó voluntariamente » sumas 
de importància. En cuanto Hitler pasó a ser Canciller del Reich, 
un enjambre de postulantes de toda índole, provistos de listas y de 
huchas, se lanzó sobre las Empresas industriales, sangrandoles el bolsillo 
con destino a las mís diversas necesidades del Partido, para lo cual se 
recurrió, en parte, a métodos que no diferían mucho de los empleados 
por los chantajistas. Con el fin de dar una especie de reglamentación 
jurídica a esta insostenible situación, se acordó crear el «Donativo 
Adolf o Hitler de la Economia alemana », una Ca ja neutra, que percibía 
aportaciones de todas las Empresas adheridas, calculàndolas con arreglo 
a un baremo fi jo y entregdndolas luego al Partido. Todo ello constituía 
una especie de contribución industrial extraordinària, que a la casa Sie¬ 
mens le costaba varios millones anuales. 

Después de 36 anos de actividades en la empresa Siemens & Halske, 
Franke declinó su cargo de presidente de la Junta Directiva para en¬ 
trar— como, entretanto, venia siendo costumbre con las personas que 
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habían contraído especiales merecimientos — en el Consejo de los «vie- 
jos estadistas». Que v. Buol ocupara su puesto, como correspondía ya, 
dcsde hacía mucho tiempo, a los propósitos de Carlos Federico v. Sie¬ 
mens, lo consideraron completamente lógico todos los de la Casa. Bien 
os verdad que no se había presentado ninguna otra candidatura. El suce- 
sor de v. Buol en la Dirección de la factoria Wernerwerk M fué Ricardo 
Schwenn, que hasta entonces había estado con éxito al frente de la Sec- 
ción de instrumentos de medida y, de esta manera, se hallaba familiari- 
zado con la nueva tarea que se le encomendaba. Dentro de la casa Sie¬ 
mens se había formado paulatinamente en las categorías superiores de la 
jerarquia un orden natural de sucesión, y puede considerarse, en el 
fondo, como un signo que caracteriza a una Empresa, sana y de raigam- 
bre, el que para cada persona importante vaya surgiendo ya en vida el 
sucesor que ha de ocupar su puesto. 

Por consiguiente, la Dirección de la Empresa se encontraba ahora ante 
la tarea de ponerse al habla con los nuevos Poderes que en Alemania se 
habían hecho con la hegemonia, pues no cabia duda de que, en el presente 
enso, no podia, como antes, ponerse la política indiferentemente en ma- 
nos de los políticos, para dedicarse entonces a los propios negocios. Estas 
gentes exigían una total adhesión, y el naciente Estado totalitario inter¬ 
venia, sin miramiento alguno, en todos los sectores de la vida, pero pre- 
ponderantemente en el de la economia, la cual pensaba someterla por 
entero a su albedrío. 

Visto en conjunto, existia una opinión bastante uniforme acerca del 
nuevo régimen entre los elementos directivos de la casa Siemens, si bien 
Ion critcrios diferían individualmente algo, según el caracter y el tempe- 
ramento de cada uno. Lo que los nacionalsocialistas habían dado a cono- 
ccr, cn la denominada època de lucha, como objetivos en matèria econò¬ 
mica — ciertamente, lo que mas interesaba —, como por ejemplo, la 
mociòn presentada por la fracción del Reidistag sobre la «confiscación 
de los príncipes de la Banca y de la Bolsa », era, en el fondo, tan pueril, 
que no requeria comentario alguno. La predicada autarquia, unida a los 
maques dirigidos contra la «indústria internacional de exportación», 
Itubfa provocado enconadas réplicas por parte de una Casa, cuya pro- 
ducciòn sc destinaba, en su tercera parte, al extranjero, y la agitación 
contra las grandes Empresas, llevada a cabo, en el seno del Partido, por 
la influycnte ala de la pequena Indústria, no era precisamente lo mís 
mlcvundo para despertar simpatías en la casa Siemens. El antisemitismo 
de Hitler y de su Partido le crispaba los nerviós a Carlos Federico v. 
Siemens, pues no sòlo tenia en su pròpia Casa a una serie de estimados 
écdaboradorcs de origen hebreo, — de entre ellos ya se ha mencionado a 
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Rüdenberg y Laufer, los cuales descollaban por su talento—, sino que 
también entre sus amigos de negociós y de otra índole había una 
serie de judíos, con los que mantenia relaciones tan amistosas como con 
los demàs. Estaba enteramente exento de cualquier prejuicio racial. Como 
negociante de gran estilo y de amplios horizontes, tampoco tenia com- 
prensión alguna por el restringido nacionalismo de Hitler, repugnàndole 
las afrentas y la difamación contra los adversarios políticos, lo cual era 
el pan cotidiano del demagogo. Al igual que él— y tal vez no les era 
enteramente ajena la influencia de su resuelta actitud — pensaba la 
mayor parte de los miembros de las Juntas Directivas. Sin embargo, la 
mayoría de estas personas cometió el error, compartido en un principio 
por casi todos los alemanes que rechazaban el Nacionalsocialismo, de 
que no lo tomaron bastante en serio. Estamos conformes en que los 
jefes del Partido daban necesariamente la impresión de que se pensase 
que un pueblo, de la gran tradición cultural del alemàn, no soportaría 
durante mucho tiempo este predominio, y conformes, ademàs, en que 
para los entendidos en Economia era evidente la hipòtesis de que este 
sistema se desmoronaría financieramente en brevísimo plazo, tal vez al 
cabo de medio ano. Así creyeron poder esperar a que se produjese este 
fin natural. Pero ambas hipòtesis resultaron fallidas. 

De los métodos practicados por el Gobierno nacionalsocialista sufrió 
ya Siemens las consecuencias a principios del verano de 1933, cuando se 
produjo la campana antijudía. En las asociaciones y círculos técnicos, 
tanto de grande como de pequena monta — de algunos ya se hizo ante- 
riormente mención — fueron substituídas por miembros del Partido las 
Juntas Directivas que regían hasta entonces, recurriendo para ello a una 
especie de revuelta palaciega. A esto le llamaban «coordinar». Al mismo 
tiempo se concedieron amplios poderes (« Führerprinzip ») a las nuevas 
Juntas Directivas, en contradicción con los Estatutos que venían rigiendo 
hasta entonces. Ahora bien; las reuniones y asambleas de estas asociacio¬ 
nes y las revistas publicadas por ellas constituían una importante plata¬ 
forma, sobre la que se desarrollaba la vida tècnica y científica. El acceso 
a esta plataforma se les prohibiò, por de pronto, a los judíos, y algo màs 
tarde se les excluyò de todas las asociaciones. Paralelamente al hecho de 
separàrseles seguidamente de los cargos de funcionarios del Estado y de 
las corporaciones públicas, siguiò el que se les hiciese imposible el ejer- 
cicio de la Medicina y de la abogacía, eliminàndolos de sus actividades 
en la Prensa, « radio », teatro, así como de la vida musical. En tales cir- 
cunstancias, muchos de ellos tomaron oportunamente la decisión de emi¬ 
grar. Cuanto màs pronto dieron este paso, tanto màs acertados estuvieron* 
Con cada trimestre de espera se limitaba para ellos la posibilidad de llevar 
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consigo siquiera una parte de su fortuna. La situaciòn se hizo singular- 
mente grave para los judíos, después de que las leyes de Nuremberg 
definieron el concepto — hasta entonces vago — de judío, con lo cual los 
afectados por dicha disposiciòn se vieron desposeídos de todos sus 
derechos civiles. Ésta fué la razón de que también en la casa Siemens se 
iniciase muy pronto el éxodo. 

En la Empresa, los emigrant es tenían la venta ja, respecto de muchos 
de sus companeros de infortunio, de que la vasta organización de la 
Casa les viniera a favorecer en sus designios. A varios de ellos les pro- 
porcionò Carlos Federico v. Siemens, merced a sus relaciones personales, 
nuevas colocaciones en el extranjero. Otros atravesaron las fronteras, 
prctextando «viajes en comisión de servicio», con lo cual podían otear 
nuevos horizontes, mientras que hubo quienes fueron recomendados a las 
respectivas representaciones extranjeras de la Casa, las cuales les procuraron 
nuevos empleos. Pero como los judíos que ejercían sus actividades en la 
indústria privada, en tanto no trascendiesen de algiin modo a la luz 
pública, fueron molestados relativamente poco durante los primeros 
afios del Tercer Reich, creyeron algunos que la tormenta seria un fenó- 
meno transitorio y que podrían esperar en Alemania la marcha de los 
ftcontccimientos. En este error incurrieron principalmente los que habían 
contraído matrimonios mixtos. En el caso de que tales matrimonios hu- 
bieran tenido descendencia, creían hallarse « amparados» por ello. 

Sin embargo, la presión del Partido sobre la Direcciòn de la Empresa 
■e fué advirtiendo, entretanto, cada vez con mayor intensidad, en el 
lontido de que se prescindiera de los últimos productores judíos que aun 
•jcrcían sus actividades, y como después de la invasiòn de Àustria, tanto 
en Viena como en los demàs puntos del país se llevó a cabo el inmediato 
dcipido, sin derecho a retiro, de todos los judíos de las Empresas, y como 
ro cnterara coníidencialmente la casa Siemens de Berlín de la inminencia 
dc talcs disposiciones, incluso para aplicarlas el antiguo Reich, se comenzó 
en cl verano de 1938 ajubilaralos empleados judíos que todavía quedaban 
en la Empresa, con el fin de asegurarles, al menos, una pensión. A un 
Apodcrado que ejercía sus actividades en la Siemens-Bauunion, y a quien 
liubo que despedir por este motivo, le dijo Carlos Federico v. Siemens al 
dcjar aquél de pertenecer a la Empresa: «Me duele tener que despedir, 
iélO por razón de su estirpe, a colaboradores que, durante muchos anos, 
Imn «crvido lealmente a mi Casa. Cierto que soy patrono de màs de 
100.000 hombres, pero Alemania està hoy gobernada por una horda 
de Avcnturcros políticos que no me conceden el derecho de tomar 
decinioncs cn mi pròpia Casa, siguiendo los dictados de mi pròpia volun- 
ud. Lai cosas han llegado a tal punto, que si, por ayudar a unos cuantos, 
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adoptase una actitud oposicionista, arriesgaría con ello la existència de 
la casa Siemens». 

Ya a principios de mayo de 1933, todos los locales de los sindicatos 
existentes en Alemania fueron ocupados violentamente por los nacional- 
socialistas, se ahuyentó o se detuvo a los funcionarios y se confiscaron 
los bienes de los referidos sindicatos, pasando aquéllos a poder del 
Estado. Éste hizo entrega de dichos bienes al recién constituído « Frente 
Alemdn del Trabajo», la organización unitaria de todos los produc¬ 
tores, a la que habían de adherirse todos aquéllos que estuvieran ocupa¬ 
dos en la Indústria, si no querían que se les caliíicase de «hallarse al 
margen de la comunidad del pueblo», exponiéndose así a las consecuen- 
cias que ello acarreaba. El Frente del Trabajo se organizó por regiones, 
a ejemplo del Partido. A la cabeza del mismo figuraba el « Reichsorgani- 
sationsleiter » Roberto Ley, uno de aquéllos elementos que, no obstante 
su muy discutible modo de vida, habían sabido crearse una especie de 
potencia pròpia y privativa, valiéndose de la tarea que le había sido 
encomendada. Merced al gigantesco conjunto económico y de organiza¬ 
ción del Frente del Trabajo, disponía aquél de un poderío como jamds 
funcionario aleman tuvo en època alguna. En otro tiempo, ningún 
ministro se hubiera permitido ni siquiera una mínima fracción de las 
intromisiones en las Empresas y en la vida econòmica que por aquel en- 
tonces cometia a diario el Frente del Trabajo. 

No es de suponer que cualquiera de los elementos directivos, y mucho 
menos Ley, haya tenido, de antemano, una clara idea de las tareas inhe- 
rentes al Frente del Trabajo. Tal vez unas hayan dado lugar a las otras 
en cada caso especifico. Considerado en conjunto, sus actividades se 
desarrollaban en dos campos: uno era el del « aleman que trabaja », al 
que había de educdrsele en lo político y adiestràrsele en su profesión, 
manteniendo, ademàs, su buen humor durante las horas de asueto; el 
otro era el del empresario, que había de ser imbuído del verdadero credo 
político, instruyéndosele en el terreno políticosocial y, por lo demds, 
ejerciendo sobre él una severa fiscalización. 

En la casa Siemens se habían iniciado ya las medidas que posterior- 
mente se agruparon bajo el nombre colectivo de «prestaciones sociales 
voluntarias». Ya se ha hecho referencia a estos comienzos, que en el ano 
1872 culminaron con la fusión de la «Caja de pensiones de ancianidad 
e invalidez». Aun cuando el hilo, así trenzado, aguantó sin romperse, 
esta evolución no se llevó, en un principio, tan rapidamente a efecto, 
dentro del peculiar clima berlinès, como en otros puntos del Oeste indus¬ 
trial, lo cual se puso especialmente de manifiesto en la política de cons- 
trucción de viviendas de las grandes factorías allí establecidas. Ademds, 
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a los sindicatos libres no siempre les agradaba esta actuación social de 
los empresarios. Solían barruntar en ello trabas con que el obrero se viese 
aherrojado a la Empresa en detrimento de su libertad y hablaban des- 
pectivamente del benéfico deporte de las senoras adineradas y de las 
moneditas dedicadas a asistencia social, en lugar de pagar mejores sala- 
rios. Estas opiniones no variaron hasta después de la guerra, cuando 
surgió el concepto de Empresa, hasta entonces desconocido en la econo¬ 
mia alemana. Cuando la gente decía «nuestra Empresa», ya no era in- 
diferente què ventajas iban ligadas a esta «nuestra» Empresa. Contra 
tal ambiente arremetió el Nacionalsocialismo, el cual, en contraposición 
a la vieja burocràcia de los sindicatos, poseía un órgano receptor para 
las vibraciones de las masas, con sus tópicos: « comunidad de empresa », 
«conciencia de la responsabilidad social», «ètica del trabajo». 

En la casa Siemens halló aquél todo cuanto pudiera desear de una 
gran Empresa un político social de altas miras, y ello en bien rara inte- 
gridad. En el transcurso de los anos y de los decenios se había ido po- 
nicndo piedra a piedra, hasta erigirse un imponente edificio: cantinas, 
casinos, economatos, con que se había iniciado un día esta labor, existían 
ahora en toda Empresa de importància. La Caja de enfermedad de la 
Casa iba, con sus prestaciones, màs aliè. del mínimo establecido por la 
ley. De los obreros y empleados, incapacitados para el trabajo, cuida- 
ban, tras cierto tiempo mínimo de pertenencia a la Empresa, las cajas de 
pensiones, ampliamente dotadas de medios. Una fundación de previsión 
social, administrada paritariamente, intervenia en casos extraordinarios 
tle apuro, contèndose con un « fondo de reserva » para casos no previstos 
en los Estatutos de las demas Cajas. Los médicos de la fabrica y las en- 
fcrmeras de la Empresa tenían a su cargo la adopción de las medidas 
prevcntivas de caracter sanitario, y en un gran hospital, así como en un 
centro antituberculoso se hallaban reservadas- aproximadamente la mi- 
I a cl dc las camas para el personal de la Casa. Dos sanatorios, uno para 
obreros y otro para obreras, se hallaban gratuitamente a disposición de 
Ion micmbros de la Caja de Enfermedad de la Empresa. Asimismo, un 
liogar infantil, situado — al igual que estos dos últimos — en el mar 
lUltico, pcrcibía sólo una exigua cuota para cubrir gastos, y otro tanto 
litufa cl hogar de vacaciones para empleados, construído cerca de Harz- 
litirg, en cl lugar en que se hallaba la residència a la que se retiró Werner 
Siemens cn su vejez. En Siemensstadt había un hogar para obreros y otro 
para obreras. Con destino a la juventud, y para todos aquéllos que aun 
«i» sent(an jóvcnes, se crearon campos de deportes y de juegos, gimnasios, 
clubs nAnticòs y otros establccimientos deportivos. Constituía una cues- 
llón de honor que la Siemensstadt poseyera una de las mds grandes 
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bibliotecas laborales alemanas, cuyas fondos rebasaban los 30.000 tomos 
y, asimismo, que la Casa editase su pròpia revista de la Empresa, cui- 
dando de que su contenido alcanzara un nivel de verdadero mérito. 

Cuando a poco de crearse el Frente del Trabajo, dos altos funcionarios 
de esta institución se presentaron en Siemensstadt, diciendo que la misión 
del Frente del Trabajo consistia en orientar a todas las Empresas de 
acuerdo con los fines políticosociales perseguidos por el Nacionalsocia- 
lismo, se les replicó secamente: «Aquí no hay nada que orientar; à lo 
sumo, algo que aprender». Así dieron comienzo las hostilidades entre 
la casa Siemens, en este caso representada por v. Witzleben, y el Frente 
del Trabajo, hostilidades que persistieron con creciente violència hasta el 
desmoronamiento del Nacionalsocialismo. 

Ocurría, en realidad, que el Frente del Trabajo, de interesarle real- 
mente con sus medidas un auténtico mejoramiento del grado de efecti- 
vidad políticosocial de las Empresas, sólo aprender podia en la casa 
Siemens, pero esto, como era natural, no podia confesarlo explícitamente. 
Cuando, con gran lujo de frases altisonantes, propalaba cualquier idea 
aparentemente nueva, relativa a la estructuración social de la Econo¬ 
mia nacional, tenia que escuchar comúnmente de la casa Siemens que tal 
idea ya hacia mucho tiempo que se había puesto en practica. Las con- 
troversias tomaron un cariz especialmente violento, cuando el Frente del 
Trabajo intervino en toda la obra de educación profesional de la Empre¬ 
sa. «Se han montado y se han desarrollado métodos en las escuelas 
Siemens durante mudios anos de trabajo — gruiiían, enojados, los jefes 
de capacitación, los maestros de las escuelas de taller, los encargados de 
la labor de aprendizaje y los pedagogos que ejercían la instrucción co¬ 
mercial —, para que ahora vengan esos presuntuosos a sellar todo con la 
cruz gamada, como si fuera un producto de su ideologia ». También la 
revista de la fabrica había de ostentar el símbolo de la cruz gamada del 
Frente del Trabajo, pero la grotesca contienda de guerrillas, que duró 
un decenio y que estalló tanto por razón de la revista como por su con¬ 
tenido, concluyó en la vorigine del hundimiento general, antes de que el 
Frente del Trabajo hubiera sido capaz de imponer su voluntad. 

Los antagonismos existentes entre el Frente del Trabajo y la casa Sie¬ 
mens se centraron, finalmente, en la cuestión relativa a la participación 
en los denominados «concursos derendimiento laboral». Todos los siste- 
mas totalitarios poseen, como es sabido, el rasgo común de que a las per- 
sonas — que, en su concepto, han de darse por entero al Estado — es 
preciso estimularlas incesantemente para lograr de ellas su maximo ren¬ 
dimiento. En esto estriba esencialmente la superioridad del Estado tota- 
litario cuya actitud es siempre agresiva — si se le parangona con los 
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pueblos pacífic os. Ahora bien; con su litigo puede fustigar tanto al in- 
dividuo como a grupos enteros, y el Nacionalsocialismo preferia hostigar 
ante todo a los grupos, esto es, a las Empresas. Todo ello iba prin- 
cipalmente a costa del empresario, que pretendía organizar la Empresa 
en el sentido de que sus productores se sintieran a gusto y que trabajasen 
de buen grado. A éstos se les pasó la cuenta mas tarde y también al 
declararse la guerra. Por consiguiente, se establecieron concursos de ren¬ 
dimiento laboral en las Empresas, concediéndose primas anuales. Estas 
competiciones adquirieron una difusión cada vez mayor. Era asombroso 
y, al mismo tiempo, regocijante para el observador critico contemplar 
con qué rapídez se acomodaban a las circunstancias. En la casa Siemens 
se adoptó a este respecto un deliberado distanciamiento, y la Dirección 
de la Empresa consiguió, en efecto — aprovechando hibilmente las dis- 
crepancias de criterio sobre cuestiones formales—,mantenerse alejada 
de tales competiciones, renunciando así a las distinciones donadas por 
el senor Ley. 

No hace falta seguir argumentando que una personalidad como Car- 
los Federico v. Siemens resultaba incompatible para el Nacionalsocia¬ 
lismo como presidente de la Companía de Ferrocarriles del Reich. Ya en 
los anos de la crisis econòmica mundial se había dado cuenta de que era 
cada vez mas difícil y menos grato tener que entenderse con los distintos 
elementos, los cuales le apremiaban, tanto a él como al Consejo de Ad- 
ministración, en el sentido de que modificase la política de sus negocios. 
Para él, los Ferrocarriles del Reich eran una Empresa tan buena como la 
luya pròpia. Bien es verdad que aquélla — al igual que la casa Siemens — 
le hallaba, como gran grupo de trabajo, dentro del campo visual del 
interès publico, pero, a pesar de todo, siguió siendo, por ello, una Em¬ 
presa econòmica, cuyo supremo postulado anunciaba que había de 
dcscnvolverse independientemente. Se trataba de los grandes pedidos a 
ln Indústria, relacionados con cosas que no se necesitaban imperiosamente 
y que sólo respondían a la necesidad de procurar trabajo; de la reducción 
dc tarifas para hacer fructificar la Economia y de la contratación de 
nucvo personal para combatir el paro: todo ello de un modo simultineo. 
Ast cra, poco m£s o menos, en la mentalidad de numerosos políticos la 
ta rea encomendada a los Ferrocarriles del Reich. 

Cuando tras un nuevo ano de crecientes dificultades advino al poder 
•I Nacionalsocialismo, pronto inició su labor diezmando al Consejo de 
Administración, para lo cual sustituyó, por gen tes de su ideologia, a los 
do« representantes de los sindicatos y poco después también a los miem- 
broi dc origen judío. Entonces presentò, asimismo, la dimisiòn 
C. F. v. Siemens. A Pablo Silverberg, uno de los citados colegas judios, 
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le escribía en estos términos: «...Mi momento ya ha pasado, y me 
alegro no haber incurrido en el error — nada infrecuente—de recono- 
cerlo demasiado tarde.» 

La transformación de la Companía de Ferrocarriles del Reich en una 
Empresa puramente estatal, que su ex presidente tuvo que contemplar con 
resignación, constituyó sólo el primer paso para efectuar ingerencias aun 
mús amplias del Estado totalitario en la economia privada. Para ello 
se basó en las fusiones ya existentes, creo consorcios obligatorios, en- 
comendàndoles que efectuasen en su dmbito las tareas planteadas por 
el Estado. 

Si se dibujaba este conjunto — o sea la organización de la economia 
industrial, integrada por los grupos del Reich, grupos principales, grupos 
económicos, grupos y subgrupos especializados —, representindolo en for¬ 
ma de rectàngulos de distinto tamano con trazos de unión-y haciendo que 
todo ello formase una figura, de cuyo extremo partían ramificaciones 
cada vez màs amplias y més sutiles, muchos escépticos se mostraban incli- 
nados a ver en esto algo así como un juego de ociosos fanéticos por cues- 
tiones de organización, a lo cual no había por qué concederle mudia im¬ 
portància. Sin embargo, se cometió con ello nuevamente el error de no 
tomar suficientemente en serio al Nacionalsocialismo, pues los cuadrados 
del esquema de montaje eran auténticas centrales distribuidoras y los 
trazos de unión los constituían verdaderas líneas. Cuando en el punto 
supremo de mando se marcaba con el disco un número de varias cifras, 
en todas las fabricas alemanas de panos se mezclaba a la tela destinada a 
trajes un 35 por 100 de lana celulósica. Si se marcaba otra serie de cifras, 
los organismos ejecutivos de los respectivos grupos y subgrupos técnicos 
comenzaban a economizar cobre en todos los trabajos, instruyendo un 
nuevo mando de la centralita a todos los consumidores de hierro con 
qué cupos de este metal podían contar para el trimestre siguiente. Era 
la economia planificada que había funcionado mejor hasta entonces. El 
hecho de que el organismo se denominarà « Administración autònoma de 
la Economia alemana», ponia de manifiesto que el Nacionalsocialismo 
no carecía enteramente — como venia afirméndose siempre—del sentido 
del humor. 

De esta manera, el Tercer Reich no había confiscado formalmente a 
las Empresas, pero las había encadenado desde fuera mediante la red de 
la organización forzosa y, desde dentro, merced al Frente del Trabajo, 
y ello en tal forma, que no podia hablarse ya en modo alguno de Empré- 
sas independientes. Un procedimiento semejante reune la ventaja de ser 
mas barato que cualquier incautación, la cual no podia hacerse preci- 
samente sin indemnización prèvia. Lo único consecuente era que el 
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Estado reclamaba una parte adecuada en los ingresos obtenidos. Con 
respecto a esta situación, la casa Siemens constituyó en el Tercer Reich 
un significativo ejemplo, teniendo en cuenta las cifras que se exponen 
a continuación. 

Este examen se ha basado en el ano 1934/35, pues se halla entre los 
anos de la depresión y los de la coyuntura de armamentos, por lo cual 
presenta promedios sanos y equilibrados. Como exponente financiero 
de la Casa es menester citar, junto a Siemens & Halske, también a la 
E. A. G. vorm. Schuckert & Co. Schuckert participaba a medias en la Sie- 
mcns-Schuckertwerke, de forma que la mitad del rendimiento de esta 
Empresa figuraba en el dividendo Schuckert. Por consiguiente, hay que 
efectuar el calculo (y así se hizo realmente algunos anos mas tarde) 
como si hubiese existido una sola Empresa con un capital social, en con¬ 
junto, de 153,5 millones de Reichsmark y una deuda total, en concepto 
de empréstito, de 159,8 millones, que repartiera, de acuerdo con los 
balances, 10,1 millones en concepto de dividendo y que tuviese que 
pagar 6,7 millones de intereses a titulo de empréstito. 

Las transacciones, el «producto social», esto es, el dinero que, como 
contravalor, afluía para su producción a las Cajas de la Sociedad, supo- 
ntan 550 millones, en números redondos. En este caso se equiparan, pues, 
las transacciones y la totalidad de los ingresos, lo cual no es enteramente 
cxacto, toda vez que la Sociedad tiene también otros ingresos aparte de 
los de la producción, por ejemplo, los que proceden de cualquier ope- 
ración financiera. Sin embargo, en contraposición a la època anterior- 
nicntc mencionada de los «negocios fundacionales», quedan hoy éstos 
a la zaga, por su orden de magnitud, respecto de los provenientes de la pro- 
ilucción, que pueden despreciarse sin mayor inconveniente en el presente 
estudio. 


El producto social se divide del modo siguiente: 


1 . 

Materias primas y auxiliares, amor- 
lizaciones, provisiones y gastos 

217,4 millones 

39,5 

por 

100 

2 . 

Sucldos y salarios 

250,0 

» 

45,5 

» 

» 


(>l>ligaciones sociales, legales y vo- 
luntarias 

31,8 

7 > 

5,8 

» 


4 = 

Oividcndos 

10,1 

» 

1,8 

» 


5 

I icrcscs en concepto de empréstitos 

6,7 

» 

1,2 

» 

» 

6 . 

Im pues tos 

34,0 

» 

6,2 


» 



550,0 

millones 

100,0 

por 

100 
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Por consiguiente, mientras los colaboradores, incluyendo las obliga- 
ciones sociales a su favor, percibían un 51,3 por 100 del producto social, 
les correspondían a los accionistas 1,8 por 100 y a los obligacionistas 
1,2 por 100, representando, en conjunto, la partè del «capital» un 3 por 
100. Si los dividendos de 10,1 millones se hubiesen repartido entre los 
colaboradores, proporcionalmente a los ingresos de éstos, cada uno 
habría obtenido un aumento del 4 por 100 en su salario. 

Pero el Estado se quedaba con un 6,2 por 100 del producto social 
únicamente en concepto de impuestos directos y, ademàs, percibía, ya 
de la pròpia Ca ja de la Sociedad, un 10 por 100 del «salario», lo que 
suponía 25 millones. Jumamente con los demàs impuestos, estos tribu tos 
estatales representaban 59 millones. Así, pues, el Estado participaba en 
la Empresa como socio capitalista invisible con un dividendo de alrede- 
dor de un 38 Va por 100 de! capital social. Para formarsc una idea cabal 
de todo ello, es preciso agregar que el impuesto de corporaciones ascen¬ 
dia aún, en el ano en cuestión, al 30 por 100 de los ingresos, pero, al 
ano siguiente, se elevó al 40 por 100. De estos ingresos anuales, que se 
cifraban en 60 millones, el Estado no hacia directamente nada en bene¬ 
ficio de la Empresa o de su personal. Sus seguros sociales — por ejemplo, 
en los cuatro Ramos — tenían que arbitrarlos exclusivamente el empre- 
sario, así como los obreros y empleados. Las 2/5 partes del capital social, 
que el leviatàn absorbiera durante un ano del organismo de la Empresa, 
las consumió, en realidad, para sí. 

De esta manera, el período de dominación nacionalsocialista ha signi- 
ficado una esencial aportación a la expansión del pensamiento colecti- 
vista en Alemania, al poner de manifiesto que muchas cosas que con 
anterioridad a ello se consideraban irrealizables, son factibles en una 
rígida economia planificada y de mando, pero también al servir de ad¬ 
vertència, a las personas perspicaces, de lo íntimamente que tal 
tipo de economia va ligado a la falta de libertad política. Y lo malo de 
ello es que estos desen vol vimien tos sólo muy difícilmente logràn invali- 
darse cambiando la forma de Gobierno, porque el àguila heràldica 
trata de retener lo que ha logrado apresar entre sus garras. Podrà arran- 
càrsele la cruz gamada, pero a los impuestos no renuncia. 
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XXXI. 


EL REARME 


Ya en el ano 1931, al producirse la aguda crisis financiera alemana, se 
había dejado en suspenso la libre convertibilidad del Reichsmark, pero el 
Gobierno de entonces considefó esta manera de proceder, al igual que la 
moratoria con los acreedores extranjeros, únicamente como medida de 
urgència, que debería suprimirse paulatinamente, tan pronto como ello 
fuese viable, al amainar la crisis. Éste era, al fin y al cabo, el sentido 
que informaba su política deflacionista, tan hostilizada por cierto. Sin 
embargo, en la política econòmica del Tercer Reich no sólo resultó ente- 
ramente imposible este retorno a los usos monetarios normales, sino que 
fué menester implantar gradualmente la economia dirigida totalitaria en 
matèria de divisas, en una forma que el mundo no había conocido has ta 
entonces. 

Quien tenga en cuenta el esmero con que la casa Siemens redactaba las 
Memorias anuales, cómo cada frase, incluso cada palabra, constituía el 
resultado de detenidas reflexiones y quien, ademàs, piense con qué descon- 
fianza se leían por los círculos gubernamentales tales divulgaciones públi- 
cas de las grandes Empresas, considerarà como muy significativas las 
siguientes frases procedentes de la Memòria relativa al Ejercicio 
1934—1935 : 

«Nuestro empréstito en dólares de 1925, al 7 por 100, negociado a la 
sazón conjuntamente con la Siemens-Schuckertwerke A. G., venció el l.° 
de enero de 1935. Por desgracia, resultaron inútiles nuestros esfuerzos, 
realizados con la debida antelación, para lograr de las autoridades com- 
pe ten tes la autorización de reembolsar puntualmente este empréstito con 
divisas propias. Hemos tenido que cumplir el postulado de que, incluso 
Us divisas resultantes de nuestras exportaciones, se cedan, en primer 
término, al conjunto de nuestra economia. Por consiguiente, sólo hemos 
podido ofrecer a nuestros acreedores extranjeros, aparte de una pròrro¬ 
ga» un reembolso en marços bloqueados, mientras que a los acreedores 
nacionales de los títulos vencidos del empréstito, les hemos propuesto un 
cnnje en obligaciones en Reichsmark al 4V2 por 100. Sin embargo, de 
entas posibilidades sólo se ha hecho un uso muy exiguo por parte de nues- 
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tros acreedores extranjeros. Así, pues, hemos incurrido en demora con 
respecto al cumplimiento de nuestros compromisos contractuales. No 
obstante, el mantenimiento y el ulterior desarrollo de nuestras opera- 
ciones con el extranjero dependen, en gran modo, de la màs estricta escru- 
pulosidad y del esmero en cuanto al fomento de nuestro crédito en el ex~ 
terior. Haremos todo cuanto esté a nuestro alcance para poder atender 
lo màs ràpidamente posible nuestras obligaciones vencidas». 

Los anunciados esfuerzos tuvieron, finalmente, cierto éxito, toda vez 
que los efectos de la coyuntura del rearme se acusaron en una mayor 
liquidez de la Empresa. En el transcurso del ano siguiente se logró resca¬ 
tar, en proporción cada vez mayor, los empréstitos pendientes, y, de 
modo especial, pudo readquirirse en 1941, poco antes de que los Estados 
Unidos entraran en la guerra, la mayor parte del empréstito milenario a 
un precio que correspondía al tipo de emisión. A finales de la segunda 
Guerra Mundial eran, por consiguiente, insignificantes las deudas de la 
Empresa en concepto de empréstitos norteamericanos. 

En la evolución tècnica de aquellos anos que siguieron inmediatamente 
a la crisis econòmica mundial, había una serie de sectores que, indepen- 
dientemente de las sugestiones externas, experimentaron un nuevo y 
poderoso auge. Era como si en el ambiente encalmado se hubiese sem- 
brado una cantidad de semillas, que germinaban ahora con vigor tras 
una càlida lluvia, buscando ansiosamente la luz. A ello correspondía 
también el ulterior perfeccionamiento de los rectificadores de vapor de 
mercurio, tratados en el capitulo XXV. 

Cuando Cooper Hewitt xealizó la tentativa — siguiendo el ejemplo de 
la vàlvula electrònica de alto vacío — de rodear también con una rejilla 
el ànodo del objeto de su invenciòn, no tardò en convencerse de que no era 
viable influir, como en la vàlvula electrònica, sobre la intensidad de la 
corriente anòdica mediante la tensiòn aplicada a la rejilla. Bien es verdad 
que una tensiòn negativa de determinado valor, que se hace llegar a la 
rejilla situada alrededor del ànodo «frío», es decir, sin conducir arco 
voltaico alguno, evita, por de pronto, la formaciòn de este último. Es 
menester reducir suficientemente esta tensiòn hasta que se inicie la des- 
carga, es decir, que se «encienda». Pero una vez ocurrido esto, no ser¬ 
virà de nada vol ver a aumentar la tensiòn de rejilla hasta el valor origi¬ 
nal de bloqueo. Una vez abierta la puerta, no hay manera de cerrarla en 
contra de la corriente. El arco se interrumpe de nuevo cuando desaparece 
la tensiòn entre el ànodo y el càtodo, lo cual, como ya es sabido, ocurre 
en cada cambio del sentido de la corriente, pudiendo blocarse arbitraria- 
mente su restablecimiento. En este aspecto cabe hablar, por tanto, de 
tensiones de bloqueo y de encendido. 
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Ahora bien; en el rectificador trifàsico salta, por ejemplo, el arco vol¬ 
taico — uno de cuyos extremos se halla firmemente unido a la fuente de 
electrones del càtodo, mientras que su otro extremo sigue el ritmo del 
cambio de sentido de la corriente — de uno de los tres ànodos a otro* 
Busca constantemente el ànodo de la màxima tensiòn y cambia siempre 
cuando la tensiòn de uno de ellos ha disminuído hasta tal punto, que la 
tensiòn ascendente del que le sigue en magnitud supera a la del primero* 
Sin embargo, si se bloquea el ànodo mediante una rejilla de mando colo- 
cada en torno a aquél, se obliga al arco voltaico a detenerse momen- 
tàneamente (tràtase de milésimas de segundo) en el ànodo anterior, para 
experimentar la ulterior disminución de la tensiòn, hasta que, al aplicar 
la tensiòn de encendido a la rejilla de mando, se permita el paso al ànodo 
siguiente. De esta manera se reduce la tensiòn media de la corriente con¬ 
tinua, así creada. Variando arbitrariamente el punto de encendido me¬ 
diante dispositivos apropiados, la corriente continua producida es sus¬ 
ceptible de poder regularse. Hasta entonces, el rectificador sólo podia 
suministrar una corriente continua de tensiòn fija. Ahora sí que el recti¬ 
ficador suponía un verdadero sustitutivo de la màquina de corriente con¬ 
tinua. Al igual que ésta, podia utilizàrsela en montaje Leonard para 
accionamientos con número variable de revoluciones. 

Ademàs, unos montajes especiales permitían el funcionamiento en sen¬ 
tido opuesto, esto es, transformar una corriente continua en alterna o 
trifàsica (ondulador) y, finalmente, también convertir la corriente trifà- 
sica de la frecuencia usual de 50 períodos en alterna de otra frecuencia, 
como, por ejemplo, de la utilizada en los ferrocarriles, que es de 16 2 /a 
períodos (conversor). Hacia el ano 1930, las màs destacadas Empresas 
electrotécnicas de Alemania y de los Estados Unidos come;izaron a ex¬ 
plotar estos conocimientos mediante aparatós de modelo apropiado. Los 
«rectificadores de corriente», como se denominaban resumidamente las 
diversas posibilidades brindadas, pasaron a ser un nuevo e importante 
campo de actividad de la electrotecnia. 

Con el mando de rejilla, el primitivo rectificador de vapor de mer¬ 
curio, llamado entonces rectificador de corriente, había hallado el nexo 
con una evolución, que casi simultàneamente había seguido su curso 
como «vàlvula electrònica». Algún atento observador de esta serie de 
circunstancias creyó que había llegado el momento de renunciar nueva- 
mente — en favor de una consideración unitaria de los problemas electro- 
técnicos — a la separación entre la « corriente de alta tensiòn » y la « co¬ 
rriente de baja tensiòn », separación iniciada unas seis décadas antes con 
el descubrimiento del principio dínamoeléctrico. Por lo menos, era ello 
aplicable a la evolución de todas aquellas cuestiones referentes a los 
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fenómenos que se producen al atravesar la corriente zonas gaseosas. Si se 
trataba a este respecto de zonas al vacío màximo, en las cuales única- 
mente formaban la trayectoria de la corriente los electrones desprendi- 
dos de un càtodo incandescente o bien de aquellas otras, ocupadas por 
cualquier otro gas de escasa presión, y cuyos iones eran incorporados al 
transporte de la corriente; si se amplificaban potencias de fracciones de 
milivatio o se transformaban potencias de miles de kilovatios; si eran 
pequenos tubos de vidrio o grandes recipientes de acero los que en- 
volvían a la trayectoria de descarga: en el fondo, todos estos fenómenos 
respondían a las mismas leyes de conducción de la corriente a través de 
gases, leyes cuya investigación ulterior aun presuponía mudio trabajo. 
Carlos Federico v. Siemens se hallaba en aquella època especialmente 
imbuido por la idea de que los miembros, cada vez màs divergentes por 
efecto de la creciente especialización, debían retornar en cada ocasión 
propicia a los fundamentos comunes. Por esta causa, aprobó la idea — a él 
expuesta en 1933 — de reunir a todos los grupos, que se ocupaban con estos 
temas dentro de la Empresa, en una «fàbrica de vàlvulas Siemens». El 
nuevo establecimiento no requeria numerosas construcciones de nueva 
planta, ya que podia instalarse en los locales que, en un principio, se 
habían creado para la fàbrica de automóviles y que, posteriormente, los 
utilizó la de dinamos. 

Al aumentar las tensiones usadas en el transporte de la corriente 
elèctrica, se habían acrecentado, asimismo, los peligros para los compo- 
nentes que intervenían en dicha transmisión de la energia. Podían de- 
berse, de una parte, al hecho de que las repentinas variaciones de la co¬ 
rriente en un circuito de alta tensión — sobre todo, al efectuar maniobras 
de distribución — llevan anejas la aparición de tensiones adicionales, de 
muy ràpida elevación. Por otra parte, también podían estar motivadas 
por las descargas atmosféricas que en las líneas de gran longitud, sus- 
pendidas de altos postes, eran de una magnitud muy distinta que en los 
albores de la transmisión de la energia elèctrica. De esta forma surgió, 
poco después de la guerra, el deseo de imitar estas cargas intermitentes, 
con el íin de probar con ellas las piezas amenazadas, tales como aisla- 
dores de cadena y de otra índole, y arrollamientos de transformadores. 

Erwin Marx, por aquel entonces ingeniero de la empresa Hermsdorf- 
Schomburg Isolatoren G.m.b.H., había concebido y patentado en 1924 
un procedimiento que aprovediaba, en relación con el fin ideado, la 
capacidad de almacenamiento del condensador para cargas eléctricas. 
Valiéndose de una fuente de corriente continua, cargaba una serie de 
condensadores conectados en paralelo. Una vez conseguida la tensión de 
carga — en lo cual, según la magnitud de las resistencias intercaladas. 
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sólo se tarden fracciones de segundo—,se formaba el arco en los saltos 
de diispa exactamente ajustados, conectàndose con ello en serie los con¬ 
densadores y sumàndose sus tensiones. De esta suerte pueden obtenerse 
tensiones, de breve duración, de varios millones de voltios. Ademàs, es 
considerable la intensidad de la corriente de descarga de un condensador 
en las primeras milésimas de segundo del proceso. Toda la energia alma- 
cenada en el condensador se descarga con un violento golpe de muy 
breve duración («prueba de golpe de corriente»). 

Como consecuencia de sus grandes ventajas con respecto a los proce- 
dimientos de ensayo utilizados hasta entonces, por los cuales se elevaba 
simplemente la corriente alterna usual hasta la «tensión de perforación», 
arraigó ràpidamente la «prueba de golpe de corriente» para ensayar 
aisladores, aparatós de distribución y transformadores, contribuyendo 
considerablemente a aumentar la seguridad de funcionamiento de los 
accesorios eléctricos. Sin embargo, requeria la utilización de un respe- 
table número de dispositivos, lo cual se puso claramente de manifiesto 
cuando la Siemens-Schuckerrwerke se decidió en el ano 1933 a construir, 
en los terrenos de su fàbrica de transformadores de Nuremberg, una ins- 
talación para pruebas por golpe de corriente con tres millones de voltios 
y 42 kilovatios-segundo. El « generador de pruebas» se hallaba montado 
a la intemperie, a una altura de 12 metros y encima de seis columnas de 
porcelana. Desde él se mantenían, a considerable distancia de tierra, los 
condensadores, las resistencias protectoras y los saltos de chispa. En una 
gran nave de una casa contigua se encontraba un generador de ensayo, 
màs pequeno, para un millón de voltios, así como salas de observación y 
de medida, dotadas de abundantes instrumentos. El generador de golpe 
de corriente — montado a la intemperie, como ya se ha didio—, se ha¬ 
llaba separado de las inmediaciones por terraplenes de cinco metros de 
altura, con el fin de blindar — según se decía eufemísticamente en una 
descripción — las viviendas, situadas màs allà, contra «el ruido produ- 
cido por las pruebas». Este «ruido» era, por cierto, igual al que se pro- 
duce cuando un rayo cae en un àrbol o en una casa. 

Al ano siguiente, la fàbrica de aparatós de distribución montó tam¬ 
bién, en su ya mencionada zona de pruebas de alta tensión, una instala- 
ción para ensayos por golpe de corriente que, no obstante, sólo podia 
producir una tensión de 800.000 voltios. En cambio, amplió la instala- 
ción de comprobación de aparatós de distribución, sustituyendo el gene¬ 
rador de cortocircuito por otro de 62.000 KVA a 3.000 revoluciones 
por minuto con un dispositivo de maniobra sumamente exacto de los 
diversos procesos de distribución que se producen sucesivamente durante 
una prueba. La fàbrica de dinamos, por otra parte, instaló en una de 
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sus mayores naves un foso para ensayos por embalamiento, en el que 
se colocaban, con el eje en posición vertical, las màquinas objeto de 
ensayo. En muchos generadores para centrales hidràulicas era ésta, por 
lo demàs, la posición normal en que funcionaban. Los restantes habían 
de soportar esta modalidad, mientras duraba la prueba, recurriendo al 
empleo de cojinetes especiales. Si se tiene en cuenta que «la cifra del 
régimen de embalamiento» puede llegar, en ciertas circunstancias, al 
triple del número de revoluciones de servicio y que la màquina ha de 
soportar durante la prueba esta relación acelerada, se comprenderà la 
ineludible necesidad de adaptar las medidas de precaución consiguientes, 
realizando tales experimentos en un foso blindado de hormigón armado, 
de 9 metros de profundidad y de 12 metros de diàmetro interior, cuya 
construcción, en las arenas movedizas, empapadas de agua, costaba tanto 
como un edificio para administración y oficinas, destinado a una Em¬ 
presa competidora de importància menor. La construcción — y también 
el servicio — de tales centros de experimentación y de pruebas con¬ 
sumia, por tanto, enormes sumas de dinero, pero ante gastos para tales 
fines no se arredraba Carlos Federico v. Siemens. Esto lo sabían los jefes 
de las fàbricas, cuando le presentaban sus proposiciones. 

En el rearme del Tercer Reich, iniciado oficialmente el ano 1935, 
desempenó un papel principal el « plan cuatrienal», que había de indepen- 
dizar al país de las importaciones de determinadas materias primas ex- 
tranjeras. Entre otras cosas figuraba también en su programa la cons¬ 
trucción de numerosas fàbricas para la producción sintètica de amo- 
níaco, carburantes líquidos y « buna », que se montaban casi siempre en 
las cuencas carboníferas alemanas. 

Estas instalaciones, que surgían de pronto y que eran casi siempre de 
grandes proporciones, representaron para la electrotecnia un amplio 
campo de actividades. Junto a vastas instalaciones de distribución, 
conexión y regulación fueron, sobre todo, los accionamientos motores, 
y, entre éstos, a su vez, los de los grandes compresores, los que impulsaron 
la ambición de la electrotecnia. Con el fin de condensar el hidrógeno a 
la enorme presión existente en los hornos de contacto, se necesitaban 
compresores de émbolo, no conocidos hasta entonces, y grandes motores 
de funcionamiento lento para accionarlos. Como éstos, después de po- 
nerse en marcha, funcionaban durante meses enteros con el mismo 
número de revoluciones, se renunció a emplear costosos dispositivos de 
arranque, optàndose por recurrir al empleo de motores asincrónicos con 
rotores de cortocircuito, mientras que para los de modelos mayores 
— como consecuencia de su mejor rendimiento y factor de potencia — 
se utilizaron motores sincrónicos, cuyo rotor llevaba un arrollamiento 
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adicional de arranque. Con este arrollamiento se ponia en marcha el 
motor, como si fuera asincrónico con rotor en cortocircuito. Cuando casi 
habia alcanzado el número sincrónico de revoluciones, se conectaba 
automàticamente el arrollamiento excitador de los polos, adoptando el 
régimen de funcionamiento sincrónico. En naves de 100 y màs metros 
de longitud, los compresores se hallaban colocados en una larga fila. Sin 
producir apenas ruido, giraban las enormes ruedas polares de los 
motores de accionamiento, y como la calidad del producto final im- 
ponía que el proceso se desarrollase uniformemente y sin interrupción 
alguna, estos grupos de màquinas tenían que trabajar dia y noche, apro- 
ximadamente durante medio ano, hasta que eran substituídos por otros 
de reserva, que ya se tenían preparados, a fin de someter a revisión los 
que hasta entonces habían estado en servicio. En total, Siemens- 
Schuckertwerke suministró aproximadamente 300 de estos motores asin¬ 
crónicos de funcionamiento lento y de una potencia media de 830 Kw. 
y, ademas, unos 100 motores sincrónicos, de una potencia media de 
2.630 Kw. El mayor de ellos desarrollaba 6.200 Kw. a 94 revoluciones 
por minuto y pesaba alrededor de 145 toneladas. A ello venia a agre- 
garse un número aproximadamente igual de motores de funcionamiento 
ràpido para accionar turbocompresores, de los cuales el mayor llegó a 
dcsarrollar una potencia de 8.000 Kw. Por regla general, a los frecuen- 
tcs visitantes de la fabrica de dinamos en Siemensstadt podia mostràr- 
scles con orgullo toda una serie de estos gigantescos motores en su última 
fase de construcción y destinados a la síntesis del amoníaco y de la 
gasolina. 

En lo que atane a la síntesis del amoníaco, la I. G.-Farbenindustrie confió 
a la Siemens-Sdiuckertwerke una tarea electrotécnica muy curiosa. Entre 
cl horno de contacto, en el que surge el gas amoníaco, y el recipiente de 
absorción, en el cual se licúa, se hace circular constantemente el gas. En 
la tubería de unión entre ambos debía colocarse un soplante accionado 
cléctricamente, que mantuviera la circulación del gas amoníaco. El gas 
saldría del horno a una presión de 300 atmósferas, la cual habría de ele¬ 
va rsc en unas 25 atmósferas mediante el soplante, a fin de vencer la 
resistència originada por la fricción, y que para el cobre y para las mate¬ 
rias aislantes usuales es agresivo en sumo grado. Bajo estas condiciones, 
cl motor «topo », como se le llamó jocosamente, habría de ser de modelo 
asincrónico de corriente trifàsica con rotor en cortocircuito de 375 Kw. 
y 3.000 revoluciones por minuto, iria montado dentro de un tubo de 
acero de paredes gruesas y 600 mm. de diàmetro, el cual se encontraría a 
una altura de 6 a 8 metros sobre el piso de la fàbrica, al aire libre y en 
un puente tubular. Tenia que funcionar ininterrumpidamente durante 
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cuatro a cinco meses. No habría posibílidad de verlo ni de tener acceso 
a los rodamientos. Al ingeniero debieron de erizarsele los cabellos ante 
tal descripción. No obstante, se pudieron allanar todas las dificultades, 
y la Siemens-Schuckertwerke, que proyectó este modelo juntamente con 
su cliente, suministró, hasta 1943, cuarenta y seis motores de tal clase. 

También la ampliación ulterior del servicio eléctrico de ferrocarriles 
puede incluirse en el programa de las medidas indirectas de rearme, 
adoptadas por el Tercer Reich. 

Prescindiendo del tramo Leipzig—Magdeburgo, del que ya anterior- 
mente se hizo mención, se habían desarrollado en Alemania, después de 
la guerra, dos grandes redes: la de Baviera meridional y la de los ferro¬ 
carriles de montana en Silesia. En la red bàvara adquirieron éstos gran 
importància después de la crisis econòmica mundial y se comenzaron 
a prolongar sus ramificaciones incluso hasta Wurttemberg. En adecuada 
proporción aumentó la demanda de los ferrocarriles del Reich en lo que 
se refiere a locomotoras, y como surgiesen continuamente nuevas pro- 
posiciones para solucionar la enojosa cuestión relativa al accionamiento, 
el resultado fué que paulatinamente aparecieron un sinnúmero de tipos. 
Se quería prescindir del motor elevado, dotado del precario acciona¬ 
miento por bielas, y de esta manera se crearon, tanto en el país como 
en el extra njero, una serie de model os, por medio de los cuales el mo- 
mento de torsión de los motores alojados en el bastidor del vehiculo 
había de transmitirse a los ejes impulsores, mediante elementos inter- 
medios elàsticos. Frente a ello sustentó Reichel la tesis de que podia 
retrocederse tranquilamente el montaje, acreditado en los tranvias, del 
motor de tipo de garras. Si bien es verdad que, en éstos, la mitad del 
peso del motor descansa sobre el eje, no eran justificados los temores 
respecto a la solidez de la carrocería, incluso a grandes velocidades. Con 
el fin de aportar una demostración palmaria de la veracidad de este 
aserto, indicó que la Siemens-Schuckerrwerke, por su cuenta y riesgo, 
construyese una locomotora para trenes de mercancías con cuatro moto¬ 
res de tipo de garras, pro vistos de un bastidor cnteramente soldado y, 
por consiguiente, muy ligcro, entregindola a los ferrocarriles del Reich 
para realizar la consabida prueba. Consecuencia de ello fué la implan- 
tación general de este tipo y, asimismo, la adopción de tal principio en 
las locomotoras de los trenes expresos. En conjunto, la Siemens-Schuckert¬ 
werke suministró a los ferrocarriles del Reich, entre ambas guerras, los 
equipos correspondientes a 365 locomotoras. Las dos mayores de ellas 
desarrollaban una potencia de 8.000 CV y arrastraban los pesados trenes 
expresos por las empinadas rampas de la Selva de Turingia con sus des- 
niveles del 25 por 1.000, a pesar de lo cual alcanzaban una velocidad 


234 


de 60 Km. por hora. Ninguna locomotora de vapor era capaz de otro 
tanto. 

La fàbrica de dinamos se hallaba en aquellos anos ocupada de un 
modo absoluto en la construcción de muchísimas màquinas caracteriza- 
das por sus grandes dimensiones, siendo las màs interesantes de ellas las 
relacionadas con el accionamiento eléctrico de buques. En un principio, 
la hèlice de los barcos iba acoplada, como es sabido, por un largo àrbol 
a la màquina de vapor de pistón, montada en el centro del buque. Los 
regímenes de la màquina y de la hèlice concordaban entre sí. Cuando se 
implantó la turbina de vapor en las construcciones navales, surgieron 
las naturales dificultades. Por una parte, la turbina, en consideración 
a la hèlice, tenia que funcionar con mucha màs lentitud que la que 
correspondía a su brío y, por otra, se necesitaban turbinas especiales de 
marcha atràs para poder maniobrar. La primera desventaja se com- 
pensó posteriormente, intercalando reductores de ruedas dentadas entre 
la turbina y el àrbol de la hèlice, que llegaron a alcanzar gran perfec- 
ción. Bien es verdad que los técnicos electricistas se habían esforzado, 
mucho tiempo antes, en colocar entre la turbina y la hèlice la transmisión 
elèctrica de fuerza, de forma que la turbina accionaba, con el número 
dc revoluciones adecuado a la misma, un generador de corriente tri- 
fàsica, que alimentaba el motor de la hèlice, situada a popa. De esta 
manera, la turbina se hizo màs ligera y màs econòmica y, ademàs, se supri- 
mió el largo àrbol de la citada hèlice. Entre los círculos, algo conservado¬ 
res, dc los astilleros y de las Empresas navieras no tuvo esta idea, al 
principio, aceptación alguna. Ünicamente la Marina de guerra de los 
Estados Unidos la introdujo en sus buques, teniendo en cuenta su buena 
maniobrabilidad, dando con ello a las casas participantes norteameri- 
canas la ocasión de reunir màs sólidas experiencias. Sólo en el ano 1933, 
y por iniciativa de Bingel, tuvo Siemens-Schuckertwerke la oportunidad 
de realizar una prueba en gran escala, para lo cual ofreció su ayuda el 
activo director de construcciones de maquinaria, Bleiken, perteneciente 
A la Hamburg Amerika-Linie. El vapor ràpido «Potsdam», de 18.000 
toniladas de registro bruto, que había sido botado, por aquel entonces, 
i10n destino al servicio de Asia Oriental, habría de alcanzar una veloci- 
ilttd tic 21 millas, con su accionamiento de doble hèlice. En él se insta- 
Ifron dos turbogeneradores de 10.000 Kw. cada uno y 3.200 revolucio- 
tm por minuto. Estos dos generadores alimentaban dos motores sineró- 
MfiOl con arranque asincrónico de 13.000 CV cada uno y 160 revolucio- 
EÜ por minuto para el accionamiento de las hèlices. Como entre los dos 
Uirhonencradores y las dos hèlices de cada uno de ellos existían cuatro 
pon Ibi li d tulcs dc combinación, una turbina sometida a plena carga y dc 
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funcionamiento económico podia, por ejemplo, alimentar a marcha redu- 
cida ambos motores de las hèlices. El vapor se producía en calderas Ben- 
son a 80 atmósferas de presión. Era el primer caso de alta presión en la 
construcción naval. El barco tuvo pleno éxito y proporcionó en los próxi- 
mos anos a la Siemens-Schuckertwerke siete nuevos pedidos, entre ellos, el 
accionamiento del «mayor barco del mundo con impulsión Diesel-eléc- 
trica», un buque de recreo de 25.300 toneladas de registro bruto, encar- 
gado por el Frente alemàn del Trabajo, que, en honor de Ley, llevaba 
su nombre. Sus dos motores para las hèlices, de 4.350 CV cada uno, se 
alimentaban con seis generadores Diesel. 

Paralelamente a estos modernos encargos para la Siemens-Sdiuckert- 
werke seguían, como < es natural, las transacciones acostumbradas en 
ritmo cada vez mayor. Por razón de su tamano llamó especialmente la 
atención un pedido referente al accionamiento de una fàbrica de lami- 
nación de planchas blindadas en Dortmund-Horde: un motor-generador, 
cuyos dos generadores de corriente continua, conectados en paralelo, 
desarrollaban cada uno 11.000 Kw., alimentaba con montaje Leonard el 
motor reversible de laminación, que, a 53 revoluciones por minuto, 
desarrollaba 19.000 Kw. = 25.800 CV. Era el mayor motor de 
su clase en el mundo. Una misión anàloga se dió en un «tren de 
laminación de cinta ancha», montado por la Vereinigte Stahlwerke en 
su fàbrica de laminación de flejes en Dinslaken. Con esta expresión se 
designa un procedimiento, utilizado por primera vez en los Estados Uni- 
dos, que consiste en laminar planchas delgadas, de uno a dos metros de 
ancho, en las mayores longitudes posibles. El ancho fleje de acero ha de 
atravesar, en este caso, una serie de bastidores de laminación, dispuestos 
uno detràs de otro, y es evidente que las laminadoras de los distintos 
bastidores han de tener en este sistema velocidades perfectamente ajusta- 
das, que deben mantenerse con todo rigor, pues, de otro modo, se for- 
marían combas o tensiones excesivas en la chapa. La Siemens-Schuckert¬ 
werke suministró, en este caso, seis motores de corriente continua de 
2.200 Kw. de potencia cada uno, los cuales se alimentaban mediante un 
rectificador con mando de rejilla, cuyo número de revoluciones se regulaba 
automàticamente. Fué la instalación màs grande y màs impresionante de 
Europa. Tambièn para otros suministros era aplicable, màs o menos, el 
mismo superlativo. En el ano 1938, Siemens-Schuckertwerke obtuvo, a 
través de la « Fusi» y con destino a una gran central hidroelèctrica cerca 
de Supung en el Yalu — río limítrofe entre la Manchuria, por aquel 
entonces bajo dominio japonès, y Corea — un pedido consistente en 
cuatro, de un total de siete, generadores de 100.000 KVA cada uno. 
Con su reducido régimen de 150 revoluciones por minuto y un diàmetro 
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de màs de 10 metros, pesaba cada uno de ellos 1.000 toneladas y, por 
esta causa, podían considerarse como los generadores màs grandes hasta 
entonces construídos en Europa. Otro tanto podia decirse de los siete 
denominados transformadores móviles (que podían transportarse sus- 
pcndidos entre dos vagones especiales) de 120.000 KVA cada uno y 
220.000 voltios de alta tensión. Por doquier se trataba de « records *. La 
fàbrica de dinamos, especialmente, trabajaba hasta el límite de sus posi- 
bilidades. 

Aparatós elevadores de gran capacidad, destinados a misiones especial¬ 
mente dif íciles, los representaban las grúas ílotantes, de las cuales cuatro fue- 
ron encargadas poco antes de empezar la guerra por la Marina para equipar 
los pesados buques de guerra y se caracterizaron por su elevada potencia 
y dimensiones. La grúa giratòria con pluma iba montada sobre un pon- 
tón flotante de 5.000 toneladas de desplazamiento, y autopropulsado 
mediante tres hèlices de modelo especial, accionadas eléctricamente, una 
de ellas a proa y dos lateralmente a popa. En su interior llevaba una 
central elèctrica, que comprendía tres generadores, accionados por moto¬ 
res Diesel, de un total aproximado de 2.500 KVA. En la cubierta del 
puente se hallaba el pesado màstil de la grúa con pluma graduable. 
Cuando la pluma se hallaba en posición vertical, se alzaba dicho màstil 
a 114 metros sobre el ni vel del mar. Con sus 18 metros de alcance, medi- 
dos desde el borde exterior del pontón, podía la referida grúa elevar y 
trasladar 350 toneladas y, con 48 metros de alcance, incluso 50 tone¬ 
ladas. La Siemens-Schuckertwerke vió en esta ardua tarea un grato 
campo de actividades para poner a prueba su capacidad de rendimiento. 
Una de las grúas, ya acabadas, fué vendida por el Reich a la Unión 
Soviètica, llegando sin novedad a Leningrado el 21 de junio de 1941. 

Ya anteriormente se ha hecho mención de que, con motivo de las limi- 
taciones impuestas por el tratado de Versalles, se había fundado en 
Hengelo la «Nedalo», a fin de seguir allí desarrollando los grandes 
proyectores. 

En relación con estos últimos había alcanzado, entretanto, senalada 
Importància una patente solicitada por Enrique Beck en el ano 1910 
accrca de un nuevo modelo de làmpara de arco. Lo esencial de la làm- 
para de Beck consistia ,en que el carbón positivo, enteramente impregnado 
de sales metàlicas, poseía un diàmetro menor que el cràter que se formaba 
Interiormente en el mencionado carbón positivo, de forma que el punto 
de iniciación del arco se recalentaba grandemente y, como consecuencia 
de cl lo, producía un rendimiento luminoso muy intenso. Tratàbase de un 
caio anàlogo al del paso de la làmpara de íïlamento de carbón a la de 
filamcnto metàlico. El efecto de ello se exteriorizó en que el proyector 
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mayor construído hasta el fin de la guerra, el cual poseía un espejo de 
dos metros de diàmetro con carbones puros, daba una intensidad lumi- 
nosa de 350 millones de bujías Hefner, mientras que un proyector de 
igual tamano, provisto de làmpara Beck, lanzaba un haz luminoso de 
dos mil millones de bujías. Se logró entonces aumentar constantemente 
esta intensidad luminosa, sin aumentar el diàmetro del espejo, incre- 
mentando para ello continuamente la intensidad de la corriente en el 
arco voltaico, hasta que, en el ano 1944, el proyector irradiaba 4.400 
millones de bujías, lo que suponía 12 veces y media mas que el valor 
alcanzado en 1918. 

Después de 1933, la parte màs import ante de los trabajos evolutivos 
y de fabricación pasó nuevamente de Hengelo a Nuremberg, pero la 
demanda, en ràpido crecimiento, le aseguró, incluso a la fàbrica de 
Hengelo, una suficiente ocupación. Mientras que en la primera Guerra 
Mundial había sido la Marina de guerra el cliente principal en cuanto 
a proyectores, aparecía ahora cada vez màs en primer plano, junto al 
Ejército, la defensa antiaérea. Ésta exigia aparatós de orientación y de 
punteria para localizar los aviones enemigos, así como el enlace de tales 
aparatós con el proyector mediante control a distancia y, ademàs, fàciles 
posibilidades de transporte para los referidos proyectores y los corres- 
pondientes grupos electrógenos. Ello dió lugar a un enorme trabajo 
evolutivo, cada vez màs sutil, ante el cual el alborozo por las creacio- 
nes de la sagacidad humana sólo se veia enturbiado por la consideración 
de que iban tan íntimamente ligados a fines de destrucción. 

La «Sociedad de aparatós eléctricos», la cual, como ya se ha indi- 
cado, había de construir aparatós de senales para la Marina de guerra 
y la mercante y que inició sus actividades en una factoria — al principio 
muy modesta — enclavada en Marienfelde, cerca de Berlín, fué obteniendo 
mayor amplitud e importància de lo que pudiera haberse previsto cuando 
se efectuó su fundación. Ello se debió a que en el ano 1922 comenzó la 
Marina a reconstruir la flota, si bien es verdad que el tratado de Ver¬ 
salles le impuso restricciones muy severas. No obstante, dentro de estos 
limites había de hacerse lo humanamente posible para alcanzar la mayor 
perfección, y aun cuando se habían restringido las dimensiones de los 
buques de guerra, se tendió a aumentar, en lo posible, su fuerza com¬ 
bativa dentro del margen que se les había senalado. En estos afanes, 
topó la Marina, dentro de la empresa Siemens & Halske, con la ambición 
tècnica del físico Dr. Rellstab, que trabajaba en la Casa desde hacía 
algun tiempo, conviniendo ambas partes en que uno de los màs impor- 
tantes derroteros para lograr la meta anhelada, consistia en seguir per- 
feccionando las instalaciones de dirección de tiro. 
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Su evolución la hemos seguido hasta la primera Guerra Mundial. 
Durante la contienda fué imposible poner en pràctica la idea, concebida 
por Raps, de mantener el objetivo en el retículo con un anteojo denomi- 
nado «aparato de punteria», provisto de los necesarios dispositivos aco- 
plados, mediante el cual se dirigen invariablemente todos los canones 
hacia el objetivo y se dispara simultàneamente una salva, lo que, en 
contraste con el fuego a discreción, es de un efecto físico y moral consi- 
derablemente mayor. Cuando en 1924 se puso nuevamente sobre el 
tapete este problema de la dirección de tiro para objetivos marítimos, 
parecía necesario, como requisito previo para la solución total, resolver 
determinadas tareas. Una de ellas se referia al mando a distancia de los 
canones pesados, y la otra, a la circunstancia de tomarse en considera¬ 
ción ciertos valores de corrección. En lo que concierne a la primera 
tarea, había tenido que renunciarse a la punteria manual en elevación 
de los canones pesados, a causa de las grandes masas que habían de mo- 
verse, pasàndose al accionamiento hidràulico, mientras que la rotación 
de las torretas se hacía por procedimiento eléctrico. Ambos movimientos 
debían dirigirse eléctricamente desde el puesto de mando. El segundo 
cometido, o sea el tener en cuenta los denominados valores de correc¬ 
ción, consistia en compensar los movimientos del buque, originados por 
el oleaje. Para este fin era menester crear, con giróscopos de funcio- 
namiento ràpido, un sistema artificial de coordenadas en el espacio, con 
cl cual pudieran medirse los diversos componentes del movimiento del 
buque originado por el referido oleaje: la guinada (desviación del rum- 
bo), el balanceo y el cabeceo. Los valores proporcionados por un ins¬ 
trumento adecuado, cuya creación se debía a una Casa especializada, 
hubieron de transformarse en magnitudes eléctricas, calculàndolas junta- 
mcnte con otros. Ademàs, era preciso rectificar constantemente la distan¬ 
cia medida, toda vez que ésta varia con arreglo a la peculiaridad y al 
rumbo propios, así como a la marcha y a la derrota seguidas por el ad- 
vcrsario. Asimismo, estas magnitudes pasaban de los «localizadores» al 
gran planteamiento del càlculo. Sin embargo, como el recorrido de los 
proycctiles, por haberse aumentado las distancias de tiro de 20 a 30 kiló- 
motros, era hasta de dos minutos de duración, se había vuelto a modi¬ 
ficar la distancia en este tiempo. Esta variación, así como las «influen- 
cIai do la balística exterior» — dirección e intensidad del viento, densi- 
dad del aire, temperatura de la pólvora y otros valores que influían en 
la trayectoria del proyectil — se calculaban en un corrector de derivas, 
trAniformàndose igualmente en magnitudes eléctricas. Finalmente, trans- 
curro cicrto tiempo entre el cierre del contacto de disparo y el momento 
on que el proyectil sale de la boca del canón. Esta «influencia de la 
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balística interior» le parece al profano inconmensurablemente exigua, 
pero basta, si se mueve mucho el buque y el canón, para producir un 
error de àngulo en la proyectada posición de la pieza. Este error que- 
daba compensado mediante un « mecanismo de avance de espoleta », que 
introdujo en el càlculo el correspondiente «àngulo de avance de espo¬ 
leta » R 

Bien es verdad que esta evolución no transcurría, como es lógico, tan 
rectilínea como pudiera parecer, ateniéndose a esta descripción. De un 
lado, había otras Casas, surgidas, en parte, merced al apoyo de la Ma¬ 
rina de guerra, que solicitaron y lograíon efectivamente suministros par- 
ciales, sobre todo aparatós giroscópicos einstrumentos de càlculo, pero, por 
otra parte, se había cometido en la casa Siemens algun que otro yerro. 
Por ejemplo, durante anos enteros se trató inútilmente de crear, en vez 
de los giróscopos, un gran péndulo hidràulico para determinar la coor- 
dinación espacial. Resultó fallido el intento de obtener ciertas operacio- 
nes de càlculo por via fotogràfica. Una mesa de càlculo, bien concebida 
en sí, se ensayó durante un ano, con su correspondiente tablero de dibujo, 
en el acorazado «Schlesien», sin que mereciese el beneplàcito de la Ma¬ 
rina de guerra. 

Y al igual que esta vez ocurrió alguna otra: ímprobos y costosos tra- 
bajos, realizados a través de largos anos, sin lograr el éxito apetecido; 
desavenencias con la Marina de guerra por razón de preciós elevados; 
conflictos con otras Empresas en relación con patentes y prioridades, y 
dudas en la pròpia Casa acerca de la organización en ritmo cada vez 
creciente y que, en lo esencial, se destinaba únicamente para un cliente, 
quien, entretanto, había resultado bien difícil por cierto. Pero hacia el 
ano 1936 se había llegado a tal punto, que a través de todos estos en- 
maranados derroteros había surgido un nuevo sistema de dirección de 
tiro. La « Gelap » se había hecho nuevamente con las riendas, en el sen- 
tido de que todas estas intrincadas tareas de càlculo las había resumido 
en una solución general. Unas cuantas combinaciones, sutilmente ideadas, 
de elementos mecànicos y eléctricos constituían invariablemente un con- 
junto de desconcertante multiplicidad en sus elementos componentes. 
Medían, calculaban y corregían todas las magnitudes deseadas, poniendo 
luego en movimiento los largos canones, de forma que, al pulsar una 
tecla, podia hacerse la salva y, cuando en un movido combaté, se diri- 
gían simultàneamente al objetivo varias de estas salvas, cada una de 
ellas se atenia, sin embargo, a valores de tiro diferentes a los de su pre- 
decesora. Buques como el «Bismarck » se distinguían — y no en último 
término, a causa de sus instalaciones de dirección de tiro — por sus extra- 
ordinarios rendimientos técnicos, habiendo sido respetados como tales 
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incluso por el adversario... no sin motivo, como el éxito vino a corro- 
borarlo. Pero la marcha de la guerra puso de manifiesto que la hora de 
estos grandes buques de combaté había pasado a la historia. 

En cierta relación con los aparatós de dirección de tiro se hallaba el 
buque-blanco, movido a distancia. Los ejercicios de tiro con blancos 
marítimos móviles sólo habían sido viables hasta entonces, remolcando 
los blancos correspondientes. Como el cable de remolque no podia ex- 
ceder de una determinada longitud, no dejan de ser arriesgadas las ope- 
raciones que ha de realizar el remolcador, aparte de que con el blanco, 
movido en sentido transversal a la dirección de tiro, no pueden imitarse 
precisamente los casos màs importantes de una batalla, limitandose a 
actuar en un mar relativamente en calma. Las consideraciones efectuadas 
al reconstruirse la Marina de guerra acerca de la conveniència de utilizar 
lanchas teledirigidas, concebidas durante la guerra, condujeron a la idea 
de aprovechar con esta finalidad las ondas electromagnéticas, última- 
mente utilizadas para guiar tales lanchas, en barcos no tripulados de 
mayor tonelaje, los cuales podían servir dç blanco para efectuar ejer¬ 
cicios. Con esta finalidad fué transformado adecuadamente por la Ma¬ 
rina de guerra el viejo acorazado « Zàhringen », que había sido dado de 
baja en el servicio, equipandosele por la «Gelap» con instalaciones de 
teledirección. Se le dotó de una alimentación automàtica de las calderas 
y un accionamiento motor de las vàlvulas del vapor y del timón, de 
forma que podia operar, siguiendo las órdenes recibidas, con cualquier 
rumbo y a cualquier velocidad. Estas órdenes, transmitidas por radio- 
telegrafía, constaban de series de impulsos, semejantes a los que se emiten 
por el disco de números del aparato telefónico. En el buque-blanco se 
movían con dichas órdenes unos selectores, que cerraban el circuito eléc- 
trico, tal como «avante, a toda màquina». De esta manera podia comu- 
nicàrsele al buque una gran serie de órdenes diversas, cuya recepción acu- 
saba invariablemente. Siguiendo la orden recibida, marcaba también el 
fogonazo de sus piezas. 

El éxito de esta primera tentativa sugirió a la Marina de guerra que, en 
1935, la Gelap equipase igualmente como buque-blanco al antiguo acora¬ 
zado «Hessen», al cual, en comparación con el «Zàhringen», podia con- 
sidcràrsele mayor y màs moderno. Este buque podia ejecutar hasta 200 
órdenes diversas. Asimismo, la Marina de guerra italiana transformó en 
buque-blanco el antiguo crucero acorazado «San Marco». Estos sumi¬ 
nistros los efectuó, de acuerdo con los planes de Berlín, la Officine Lom- 
bardo Apparecchi di Precisione (Olap), de Milàn, fundada en el ano 
1927, en la cual, con Siemens 8c Halske a la cabeza, participaba también 
capital italiano. La Olap se desarrolló de un modo halagüerio. Entre 
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otras casas, trabajó mudio para la indústria italiana de construcciones 
navales, que había desplegado gran actividad. 

Por último, a fines del período comprendido entre 1920 y 1930 se 
habían comenzado a ocupar en la Gelap de una misión que ya antes de 
la primera Guerra Mundial aterrara a los inventores: combatir los mo- 
vimientos de balanceo del buque, origina dos por el oleaje. Schlick había 
propuesto para este objeto la instalación de un gran giróscopo, idea ésta 
que fué proseguida ulteriormente por Sperry en los Estados Unidos. Sin 
embargo, estos giróscopos de buques eran instalaciones grandes y costo- 
sas, que llevaban aparejado un constante consumo de energia, razón por 
la cual fué menester buscar otras soluciones. Frahm indico una, que se 
caracterizaba por su sencillez. A ambos costados del buque dispuso grandes 
compartimientos llenos de agua, denominados depósitos de balanceo, los 
cuales estaban unidos entre sí por una tubería de gran sección. En modelos 
posteriores sustituyó la tubería de unión sencillamente por el mar, para lo 
cual colocó, en el extremo inferior de los depósitos, aberturas exteriores, 
por las que podia entrar y salir el agua. La idea consistia en que, al in- 
clinarse el buque, debería afluir el agua a la parte màs baja, con el fin de 
retardar su enderezamiento, amortiguando así el movimiento de balan¬ 
ceo. De esta forma, el agua debía tener su màxima velocidad de corriente 
cuando el buque se hallara en una de las dos posiciones extremas del 
movimiento de balanceo; la velocidad de balanceo y la del agua acu- 
saban, por consiguiente, una diferencia de fase de un 1 U de período. 

Esta consideración es sólo rigurosamente exacta si el balanceo del 
buque se produce con la regularidad de un péndulo; pero éste no era el 
caso. El oleaje es desigual y su influencia sobre el buque depende del 
rumbo. Las vibraciones libres y provocadas del casco del buc^ue se super- 
ponen en el agua hasta llegar a un complicado desarrollo de movimien¬ 
to; el viento y otras influencias pueden causar una escora constante: 
en una palabra, el simple depósito de balanceo no daba todavía un resul- 
tado impecable. Era necesario, se decía en la Gelap, dirigir el movi¬ 
miento del agua dentro del depósito conforme al movimiento de balanceo, 
para lo cual convenia medir primeramente éste. El «leitmotiv» de la 
Casa, que informaba todas sus actividades técnicas, consistia tradicional- 
mente en medir y nada màs que en medir. 

Ahora bien; en las instalaciones de dirección de tiro se había apren- 
dido a medir los movimientos del buque con respecto a un sistema fijo de 
coordenadas. Así, pues, en este caso se instaló un dispositivo giroscópico, 
utilizàndose los valores obtenidos al objeto de conducir el liquido del de¬ 
pósito, para lo que también podia utilizarse la reserva de petróleo combus¬ 
tible, Con el fin de poner en movimiento el liquido, era menester unir los 
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dos depósitos en la parte inferior y en la superior mediante una tubería de 
gran sección. Por la inferior circulaba el liquido, sirviendo la superior para 
compensar la amortiguación neumàtica, sometida a presión mediante 
un soplante. Una corredera, dirigida por los aparatós de regulación 
y situada en la tubería superior, permitía distribuir la presión a ambos 
lados con arreglo a los movimientos registrados en el buque, impri- 
miendo así al liquido ciertas fases de movimiento. El éxito obtenido vino 
a demostrar que el balanceo se amortiguaba considerablemente de esta 
manera, aunque, como es natural, su eliminación no era completa. 

Hasta entonces, y en relación con la Gelap, sólo se trataba de la Ma¬ 
rina de guerra, pero, como el Ejército necesitaba igualmente, y en gran 
proporción, material eléctrico para transmisiones, expuso también a 
Siemens &: Halske sus deseos, y habida cuenta que una parte de estos dis- 
positivos, como, por ejemplo, los aparatós telefónicos con sus instalacio¬ 
nes de comunicación, solían tener en ambos casos modelos similares, era 
natural que la Gelap — con su fàbrica de Marienfeld, entretanto muy 
ampliada — interviniese también en los suministros para el Ejército. Sin 
embargo, la fàbrica fué considerada por la Marina de guerra como do- 
minio suyo y, de esta forma, se dieron algunas grotescas disputas entre 
ambos clientes en relación con la prioridad que había de dàrseles, hasta 
que en Siemens & Halske se tomó la decisión de instalar para la Gelap 
otra factoria en Liditenberg, cuyos suministros se destinarían al Ejército. 

Sin embargo, prescindiendo de estos modelos especiales, y precisamente 
cuando se inició el rearme en toda su amplitud, necesitaba la Wehrmacht 
una enorme cantidad de productos normales de la Casa, desde el cable de 
alta tensión hasta la càmara de película estredia. La construcción de un 
modelo implicaba frecuentemente deseos especiales que no siempre po- 
dlan desatenderse, ya que los dirigentes políticos y sus delegados tenían 
ràpidamente a mano el reproche de sabotaje de la defensa nacional. 
Ahora bien; la Wehrmacht no se hallaba satisfecha de la forma en que la 
casa Siemens trataba estos encargos suyos. Ya no le agradaba tener que 
Ir inquiriendo estas cosas a través de los organismos competentes y, ade- 
màs, no quedaba debidamente guardado el secreto mediante este proce- 
dimicnto. En el Tercer Reich constituía un secreto cada tornillo suminis- 
trado a una Maestranza militar. En una palabra: la Wehrmacht exigia 
una ccntralización de los negocios con la casa Siemens. 

Influída de esta manera, la casa Siemens & Halske se decidió en el ano 
1933 a crear la «Siemens Apparate und Maschinen G.m.b.H.» (SAM). 
La nueva Sociedad se hizo cargo de la Empresa que regia hasta entonces, 
denominada «Gesellsdiaft für elektrische Apparate» con sus dos fac¬ 
to riai en Marienfelde y Liditenberg y, ademàs, de la fàbrica de motores 
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de aviación en Spandau, destinàndose, al mismo tiempo, a centro de 
negociación para todas las operaciones con la Wehrmacht. Su director 
técnico era el Dr. Max Moeller, que había ejercido hasta aquella època 
el cargo de Jefe de la Sección tèrmica. 

La fàbrica de motores de aviación permaneció sólo breve tiempo en 
la nueva asociación, ya que la Luftwaffe, creada entretanto, se convirtió 
en el cliente màs exigente que había habido hasta entonces. Presionado 
por ella, pasó a integrar la compahía recientemente fundada « Branden- 
burgisdie Motorenwerke G.m.b.H.», en la cual la Luftwaffe ejercía sus 
facultades omnímodas en una amplitud mayor que la Marina de Guerra 
lo hiciera anteriormente en la Gelap. Pronto exigió ampliaciones fabriles 
en tal proporción, que C. F. v. Siemens no creia poder asumir la respon- 
sabilidad, ya que siempre había considerado la fabricación de motores 
de combustión interna como ajena a la casa Siemens. Tras dilatadas 
negociaciones con el ministerio de Aviación logró aquél vender toda la 
participación de Siemens & Halske, quitàndose así de encima este cuerpo 
extrano. 

Sin embargo, no quería ello decir lógicamente que ocurriese lo mismo 
con la Luftwaffe, cuyas demàs pretensiones habían sido tratadas hasta 
entonces por la SAM. Antes de que hublese renacido la Luftwaffe, se 
habían ocupado en la Gelap del problema relativo al mando automàtico 
para aviones, el cual consistia en que, tratàndose de vuelos a ciegas, esto 
es, al recórrer zonas sin visibilidad, los valores de altura de vuelo y de 
rumbo, previamente ajustados, se mantienen independientemente de las 
influencias externas del avión. Los giróscopos permiten medir las des- 
viaciones de los valores prescritos. Éstos se comunican a elementos regu¬ 
ladores que después actúan, mediante motores accionadores, sobre los 
timones de profundidad y de dirección, así como sobre los alerones. Ali- 
viado de este modo, el piloto de aviones puede dedicarse por entero a la 
navegación. Este dispositivo, denominado «piloto automàtico», no tiene, 
en realidad, una importància estrictamente militar, como tampoco la 
tiene el dispositivo, ideado màs tarde, para el aterrizaje sin visi¬ 
bilidad, pero proporcionaron el fundamento para los problemas de 
mando a distancia de distinta índole, que se le plantearon, durante la 
guerra, a la aviación de caza. A ello viene a agregarse la exigencia que 
formuló la Luftwaffe de cargar, apuntar y disparar las armas de a bordo 
desde un punto determinado. Para estos y otros fines se necesitaba la 
energia elèctrica en una proporción nada insignificante. Sin embargo, los 
generadores, las conducciones, las instalaciones de distribución de me- 
dida y de seguridad necesarias tuvieron que proyectarse de nuevo, some- 
tiéndose a las condiciones imperantes en la aviación, pues, tal como 
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existían en la electrotecnia hasta aquel entonces, no podían utilizarse ya 
en los aviones, debido, sobre todo, a su excesivo peso. Adaptar los « ele¬ 
mentos componentes», tal como se los denominaba, a las exigencias de la 
construcción de aviones, constituyó uno de los màs importantes come- 
tidos de la Sección de Aviación, creada en el seno de la SAM. Pronto se 
habló de que la Sección necesitaba una fàbrica pròpia. C. F. v. Siemens — 
para quien el trabajo con destino a la Luftwaffe llegó a constituir una 
verdadera pesadilla — se oponía, al principio, enérgicamente a tal idea, 
pero, al fin, tuvo que ceder ante la presión que se ejerció sobre él, tanto 
desde dentro como desde fuera. Con fondos del Reich, el Ministerio del 
Aire construyó en Hakenfelde, cerca de Spandau, una factoria bastante 
espaciosa e instaló en ella a Siemens & Halske como Empresa arrenda- 
taria. La sección que operaba hasta entonces, fué desglosada de la SAM, 
actuando autónomamente como «Luftfahrtgeràtewerk Hakenfelde 
G.m.b.H.» En calidad de director de la fàbrica fué nombrado, tras un 
breve período de transición, el competente capitàn de fragata retirado 
Altvater, el cual, cuando estaba adscrito a la Jefatura del Estado Mayor 
de la Armada, había tramitado todo lo concerniente a las instalaciones 
de dirección de tiro. Luego pasó a la SAM, considerando la meta de su 
ambición colaborar en la reconstrucción de la nueva Luftwaffe. 

Sin embargo, por encima de esta preponderància de determinados 
organismos, en los que se hizo perceptible, incluso en el sector de trabajo 
de la casa Siemens, el rearme llevado a cabo por el Tercer Reich, no debe 
pasarse por alto que la mayor parte de su negocio seguia consagràndose 
a pacíficas tareas. Otro tanto podia decirse de la actividad emprendida 
por los laboratorios. Para darse cuenta del alcance de estos trabajos 
baste saber que por cada seis ingenieros ocupados en Siemensstadt 
para la casa Siemens & Halske, uno de ellos trabajaba en un laboratorio. 
Los ejemplos mencionados a continuación daràn una idea de la índole de 
los mismos. 

El laboratorio de investigaciones, dirigido por Gerdien, se había 
ideado como centro común de la Casa para todos aquellos trabajos ex- 
pcrimentales que no respondieran a una finalidad concreta, pero, por 
Iniciativa de su jefe, también dondequiera que se presentasen cuestiones 
relacionadas con problemas específicos de desarrollo, cuya importància 
fundamental hiciere necesaria la colaboración de su personal y de su 
oquipo. Se ocupaba en la física de las descargas eléctricas y de la con- 
ducción de la electricidad, así como en estudiós muy detenidos y valiosos 
para la posteridad acerca de la naturaleza de los contactos eléctricos. Ya 
10 ha hccho mención de sus amplias investigaciones acústicas, así como de 
In invención de los aparatós para el anàlisis de gases. Sus trabajos físico- 
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químicos adquirieron gran importància para la investigación de mate- 
riales. En relación con ello se produjeron hierro y níquel purísimos, como 
material de partida para nuevos elementos magnéticos, creàndose otros 
metales extraduros para aceros de herramientas («Akrit»), así como un 
moderno material aislante («Sinterkorund»), destinado a bujías de en- 
cendido. Grondahl había descubierto en los Estados Unidos que si se 
caldea una placa de cobre, con aportación de oxigeno, y si se aplica a 
fuego sobre ella una capa de óxido cúprico, surge entre ambas sustan- 
cias un efecto rectificador, por lo que el paso de la corriente desde el 
óxido de cobre hasta este ultimo metal es bueno, pero, en cambio, en 
sentido opuesto casi deja de ser conductor. Sin embargo, se necesitaron 
doce anos de trabajos evolutivos en la fàbrica de material pequeno con 
el laboratorio de investigaciones hasta que pudo fabricarse en serie y en 
calidad uniforme el «rectificador seco de óxido de cobre», convirtién- 
dose entonces en un negocio muy importante. 

Hacia el ano 1935 se comenzó a seguir en la Siemens-Schuckertwerke 
el fenómeno, hacía tiempo conocido, de que el elemento selenio, eléc- 
tricamente semiconductor, muestra efectos rectificadores en el punto de 
contacto con un metal, esto es, que, aplicando una tensión, deja pasar 
la corriente en un sentido, pero la bloquea pràcticàmente en el otro. 
También en este aspecto se hizo necesario un trabajo de investigación, 
realizado sistematicamente durante largos anos, hasta alcanzarse un 
grado de madurez en la fabricación del «rectificador de selenio». Éste 
no sólo limitó posteriormente el rectificador de óxido de cobre a deter- 
minados sectores de aplicación, sino que al rectificador de vapor de 
mercurio lo desplazó también grandemente del sector de menores ten- 
siones y de mayores intensidades de corriente. 

Dado que la fàbrica de cables y la de vàlvulas Siemens eran propiedad 
común de las dos Empresas principales de la Casa, podían considerarse 
también sus vastísimos centros de desarrollo, al igual que el laboratorio 
de investigación, como expresión de esta labor común. Sin embargo, 
éstos, del mismo modo que la casi incalculable multitud de laboratorios 
especiales existentes en las distintas fàbricas, fueron superados en amplitud 
por la extensión verdaderamente gigantesca que, en el transcurso del 
tiempo, había alcanzado el «Laboratorio Central de Tècnica de Tele- 
comunicación». 

Puede discutirse si es conveniente que un grupo de laboratorios sobre- 
pase determinadas proporciones externas, obligando a que el jefe del 
mismo se limite principalmente a la labor administrativa, pero como la 
totalidad de los problemas de telecomunicación en telegrafia y en tele¬ 
fonia, incluyendo la telefotografía y la televisión, así como la transición 
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inevitable, en la mayor parte de los casos, de la conducción metàlica a 
la onda espacial y viceversa, había traído consigo tal proporción dehomo- 
génea labor evolutiva, que no podia separarse en cualquier punto, era 
realmente acertada la forma en que se había hecho. La única Entidad 
equiparable por aquel entonces, los «Bell Laboratories», se convirtieron 
también en una Empresa gigantesca. Ademús de ello, el Laboratorio cen¬ 
tral, comenzando por su creador Liischen, tuvo siempre la suerte de contar 
conpersonas al frente, las cuales, aparte de la inevitable labor administra¬ 
tiva, todavía lograron ejercer un influjo sobre la mardia de los asuntos 
merced a sus personales ideas creadoras. 

El conjunto de fenómenos que suelen agruparse bajo el nombre colec- 
tivo de magnetismo, y, entre éstos, muy particularmente el comporta- 
miento de los materiales ferromagnéticos, absorbió ciertamente, en un 
elevado grado, el interès de la investigación desde que comenzó la elec- 
trotecnia científica. En el transcurso del tiempo se reunió un gran cúmulo 
de material de observación y experimentación, pero su ordenación siste¬ 
màtica y su interpretación uniforme siguieron deparando màximas dificul¬ 
tades. La causa principal de las peculiaridades de los materiales en cues- 
tión se conceptuaba que residia necesariamente en las denominadas ten- 
liones internas o propias, las cuales se producen, por lo común, debido a 
loi inevitables cambios de temperatura durante el proceso de fabricación, 
li bien pueden incrementarse, ademàs, por efecto de una deformación en 
frío practicada ulteriormente, lo cual trae consigo perturbaciones en la 
Ofltructura regular de la red de cristales. Modemamente se advirtió que 
loa aditamentos mínimos, apenas mensurables, de material no ferromag- 
nético pueden ejercer una decisiva influencia en el comportamiento mag- 
nético de tales materiales. A este respecto, es menester hacer constar que 
no le trata de especulaciones « ociosas » a los ojos de determinados espe- 
cialiïtas, sino de investigaciones de amplias consecuencias pràcticas. De 
una parte, conducen a materiales magnéticos blandos, en los cuales la 
Acomodación del efecto magnético a la causa magnetizadora iba asom- 
brommente lejos. Por otra parte, conduce a aceros para imanes perma- 
nentoi, cuyos campos eran verdaderamente inverosímiles en relación con 
Ia CAntidad de material empleado. 

Como el técnico electricista, cualquiera que sea la ocupación en que 
Indlvldualmcnte opere, se halla, en realidad, constantemente rodeado de 
iAtnpON magnéticos, no era de extranar que en la casa Siemens, teniendo 
in Clienta los mudios laboratorios que poseía, se ocupase un sinnúmero de 
eentroi en cucstiones magnéticas y que, en relación con ellas, se llevase 
lAmbUn a cabo una rigurosa labor de investigación. Hacia fines de un 
pertodo evolutivo, que puede fijarse entre 1930 y 1945, se contaban mài 
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de 50 publicaciones de categoria científica acerca del tema. Finalmente 
— la guerra ya había comenzado—, se acordó, con el fin de impedir un 
nuevo fraccionamiento, concentrar el verdadero trabajo de investigación 
en un centro dirigido por M. Kersten, dandole el nombre de « Sección de 
desarrollo de materiales magnéticos». Las ventajas de tal fusionamiento 
son palmarias, pero una de ellas es menester mencionaria especialmente. 
Se constituyó allí un centro, en el que los científicos de la Casa, interesa- 
dos de algun modo en estas cuestiones — y en ello coincidia la mayor 
parte de sus eruditos—, se congregaban en una especie de coloquio acadé- 
mico, con el propósito de llevar a cabo un regular y fructífero intercam- 
bio de ideas. 

A este y a otros trabajos de investigación les benefició grandemente 
que Siemens 6c Halske participase de un modo decisivo, desde 1933, en 
la empresa Vakuumsdimelze A.G., de Hanau, surgida de la firma Heraeus, 
existente desde hacía tiempo y conocida principalmente por la 
fabricación de lúmparas de cuarzo. La fundición de metales al vacío, 
que Bolton empleó por primera vez en la casa Siemens con motivo de la 
fabricación del túntalo, había resultado ser, en el ínterin, de especial im¬ 
portància para la obtención de materiales magnéticos, J para materiales 
de resistència de calidad especial, pero también para aquellos metales 
que habían de fundirse en el vidrio con destino a la fabricación de vàl- 
vulas de toda índole. Es evidente que, en este aspecto, debe existir una 
relación especialmente íntima entre la investigación científica, la pro- 
ducción de materias primas y la estructuración y terminación del pro- 
ducto final. Asimismo, las cantidades elaboradas en cada caso no son 
naturalmente muy cuantiosas. Imagínese lo que puede pesar, por ejemplo, 
una de aquellas bobinas de material de resistència muy perfeccionado, que 
se intercalan en el sistema de un sensible instrumento de medida. Real- 
mente, trútase en esta fabricación de un grupo de laboratorios, cuya 
misión consiste en fabricar un número bastante grande de diversos 
materiales, utilizados en cantidades exiguas: si un establecimiento fabril 
de esta índole ha de trabajar de un modo algo rentable, su producción 
habrd de calcularse en tal forma, que en ella puedan participar también 
otros consumidores. Por otra parte, deberú atender principalmente a 
aquel a quien pertenece en propiedad y que es el que dirige su produc¬ 
ción. Esta forma de colaboración resultó ser tan fructífera, que Siemens 
& Halske la estructuró en 1937 toda via màs estrechamente, adquiriendo 
mayor número de acciones y, principalmente, disponiendo la amplia- 
ción del capital. 

Desde la fundación de la Siemens-SchuckerTwerke en el afío 1903, la 
Elektrizitàts A. G. vorm. Schuckert & Co., de Nuremberg, era una autén- 
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tica sociedad Holding. Esta administraba las Empresas fundadas por 
ella en el país y en el extranjero, así como su participación en la Siemens- 
Schuckertwerke, que suponía practicamente la mitad del capital de esta 
Firma. Sin embargo, la importància de aquella Empresa fué decreciendo 
de ano en ano. En Alemania no se otorgaban ya nuevas concesiones, y 
las antiguas, como consecuencia de la constante expansión de los grandes 
establecimientos estatales, comunales y económico-mixtos, iban siendo 
paulatinamente absorbidos por éstos. La primera Guerra Mundial hizo 
también perder a Schuckert la mayor parte de sus establecimientos en el 
extranjero, por lo cual la principal ocupación de la administración de 
Nuremberg, consistió, después de la guerra, en recibir la mitad de los 
dividendos de Siemens-Schuckertwerke, repartiéndolos entre sus accio- 
nistas como dividendos Schuckert. De las demas participaciones, e in- 
dependientemente de la gran central elèctrica de Franconia, eran de 
primordial importància las fàbricas de electricidad, los ferrocarriles y 
los funiculares del Bergisches Land, que se disputaban ya vivamente 
las asociaciones comunales interesadas y la renacida gran ciudad de 
Wuppertal. 

Por parte de Siemens se hubiera podido dejar que este estado de cosas 
prosiguiese tranquilamente durante algún tiempo, si, en el transcurso 
de los anos, otra circunstancia no se hubiese manifestado como algo cada 
vez mús incómodo. En la fusión del ano 1903, Schuckert había renun- 
ciado a toda ulterior fabricación. Lo que él hasta entonces realizara en este 
scntido, se había transferido a la Siemens-Schuckertwerke. Al mismo 
tiempo, Siemens 8c Halske tenia su fabricación pròpia. A los accionistas 
de Schuckert no podia series indiferente lo que hacían aquéllos y éstos, 
puesto que participaban en los beneficiós de fabricación de los unos, pero 
no cn los de los otros. Por consiguiente, se habían deslindado contrac- 
tualmente entre sí los sectores de trabajo de la Siemens-Schuckertwerke 
V los de la Siemens 6c Halske A. G., pasando el límite del contrato entre 
la « corriente de alta tensión» y la «corriente de baja tensión». En el 
nfío 1903 eran todavía unos conceptos en cierto modo claramente defi- 
nidos, pero ya no fué así una vez transcurridos veinte anos, y cuanto 
mús progresaban los tiempos, tanto màs se fundían entre sí ambos sec- 
lo res. Finalmente, ocurrió que en los trabajos evolutivos realizados en 
c*Ntc sector limítrofe se produjeron seriós entorpecimientos, porque 
aquéllos no tardaron en dar lugar a disensiones en cuanto a las atribucio- 
iuvn, tras las cuales se hallaban los intereses financieros de un grupo de 
ACcionistas. Por esta causa, a principios del período comprendido entre 
1930 y 1940, vió claramente Carlos Federico v. Siemens que el único 
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modo de acabar con estas discordias sólo podia ser la total desaparición 
de Sdiuckert. 

Pero todavía transcurrieron un buen número de anos hasta haber con- 
seguido su objetivo, pues a la supervivència de Schuckert iban ligados 
un gran número de comprensibles intereses humanos. El 13 de junio 
de 1939, la Junta General de Siemens & Halske A. G. pudo acordar, 
por último, que el capital social de la Empresa fuese ampliado en 
50.001.000 RM, merced a la nueva emisión de acciones preferentes, sin 
deredio a voto. Al dia siguiente, la Junta General de la empresa Elektri- 
zitàts A. G. vorm. Sdiuckert 6c Co. adoptó la decisión de reducir el 
primitivo capital social de 56.500.000 RM a 50.001.000 RM, anulando 
para ello acciones propias, y aceptar la oferta presentada por Siemens 6c 
Halske A. G., la cual consistia en canjear las acciones Sdiuckert en la 
proporción de 1:1 por las acciones preferentes de Siemens 6c Halske, 
recién creadas. Los accionistas de Schuckert se convirtieron, por consi- 
guiente, en accionistas de Siemens 8c Halske sin deredio a voto, tran- 
firiéndose la totalidad del capital de su Sociedad a Siemens 6c Halske y 
liquidúndose la casa Sdiuckert a los 66 anos de existència. 

Como es natural, estos anos de intensísima expansión comercial tra- 
jeron también consigo múltiples cambios en las plantillas de personal 
de los jefes de fabricas y secciones. El curso natural de las cosas impli- 
caba tradicionalmente que los colaboradores mús antiguos se desligasen 
de los negocios, sustituyéndoselos por elementos mas jóvenes. Sin em¬ 
bargo, la exposición de todos estos pormenores seria fatigosa y, por esta 
razón, es menester limitarse a indicar que Winter-Günther, jefe del 
grande e importante grupo fabril de Nuremberg, se jubiló en el ano 1933 
después de 20 anos de actividades como director de este grupo, siendo 
reemplazado por Carlos Knott. En 1939, el incansable Kottgen tuvo 
también que doblegarse ante la ley de sus 68 anos de edad. Su puesto, 
como ya hacía tiempo se había proyectado, lo vino a ocupar Rodolfo 
Bingel, el cual nombró sucesor suyo, en la dirección de la Sección 
de Indústria, a su colaborador Günther Scharowsky. «A mi reloj tam¬ 
bién se le terminaré, pronto la cuerda*, decía Carlos Federico melancóli- 
camente a Kottgen, al comunicarle este fiel camarada su decisión, « pues 
sólo tengo un ano menos que usted». Aunque, en el fondo, era de cons- 
titución sana, iba sintiendo cada vez més las molestias de los achaques 
propios de la vejez, tales como los de la vista, lo cual le daba a entender 
que, asimismo, debía pensar en elegir su propio sucesor. Hacía ya algún 
tiempo que, para sustituirle, había incorporado a su sobrino Germén, 
hijo mayor de su hermano Arnaldo, que en Siemens 8c Halske se había 
encumbrado, en el transcurso de los anos, hasta alcanzar el puesto de 
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miembro de la Junta Directiva. Sin embargo, lo que més le dolía era 
la sensación de no ser ya patrón de su pròpia casa. Ello no ha de enten- 
derse desde el punto de vista del « amo de la casa», sustentado, toda¬ 
vía a fines de siglo, por ciertos elementos de la indústria pesada con 
respecto a su personal. En razón a su ideologia liberal, había lanzado a 
tiempo por la borda tales conceptos, ya trasnodiados en opinión suya. 
Sin embargo, se sentia responsable ante la Empresa como ente económico, 
y esta responsabilidad creia no poder llevaria sobre sus hombros, cuando 
desde fuera le instaban incesantemente a adoptar decisiones, conducentes 
siempre a una ampliación o a un acrecentamiento de los centros de pro- 
ducción. Al igual que toda la vida restante, también la de la economia 
se hallaba dominada por el genio demoníaco del Estado, cuyos panegi- 
ristas se complacían en llamar totalitario y el cual había sometido la eco¬ 
nomia enteramente a su albedrío, convirtiéndola en una parte de sí 
mismo y ligando su destino indisolublemente al suyo. Ésta era la grave 
pesadilla que se cernía sobre el alma de Carlos Federico, pues £qué iba 
a ser de la casa Siemens si al omnímodo soberano, rector de este Estado 
totalitario, se le ocurría la idea de que el rearme abocase en una nueva 
guerra ? 
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XXXII. 


LASEGUNDA GUERRA MUNDIAL 


Cuando Hitler, en virtud del tratado germanorruso, concertado el 
23 de agosto de 1939, consiguió repartir por cuarta vez a Polonia, esta- 
llando por este motivo la segunda Guerra Mundial, la situación de la 
economia alemana era esencialmente distinta a la de agosto de 1914. En- 
tonces, la economia, y sobre todo la indústria, se hallaba enteramente 
desprevenida. A ello se debieron las erróneas decisiones — difíciles de 
concebir para el observador perteneciente a generaciones posteriores—, 
acerca de las cuales ya se aludió en otro lugar. En cambio, esta vez todo 
se había premeditado por parte de la Jefatura del Estado. De ello podia 
darse cuenta incluso el mís ingenuo, al imponérsele inmediatamente una 
rígida economia en el mercado de productos alimenticios y de ciertos 
artículos de primera necesidad^ Las tarjetas de racionamiento estaban 
impresas ya hacía tiempo y no había mas que distribuirlas. Con la indús¬ 
tria ocurría casi otro tanto. Como ésta se hallaba trabada, mediante sus 
grupos económicos, por un firme sistema de economia dirigida, los orga- 
nismos centrales sólo tenían que dar las instrucciones pertinentes para 
llevar sigilosamente a cabo las transformaciones a que hubiere lugar. 

La principal diferencia con respecto a la primera Guerra Mundial 
residía, pues, para la casa Siemens en que ésta se hallaba ocupada, hasta 
el límite de su capacidad de rendimiento, en satisfacer las exigencias 
electrotécnicas de la conducción de la guerra, tanto directas como — pre- 
ponderantemente — indirectas. AsÍ, ni siquiera surgió la idea de consa- 
grarse, como entonces, a cualquier producción ajena a la Empresa. Sin 
embargo, en ello pararon mientes los organismos estatales de adquisi- 
ciones, que, sobre todo, acosaban a la Siemens-Schuckertwerke, al paso 
que suponían que la enorme demanda de la Wehrmacht, en lo que se 
refiere a material de transmisiones, daba ya suficiente ocupación a los 
talleres de Siemens & Halske. Por el contrario, su Empresa fraterna 
había participado, ya durante la primera Guerra Mundial, en la pro¬ 
ducción de proyectiles y otro material bélico directo, y en esta ocasión 
podia hacerlo también. No sólo fué menester emplear toda la habilidad 
de un Bingel, sino, de vez en cuando, poner también a prueba un perso¬ 
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nal coraje, para esquivar o resistir la presión ejercida sobre la Empresa. 
Cuando, finalmente — e invocando para ello las órdenes de moviliza- 
ción — se llegó a la imposición de un encargo para tornear granadas 
perforantes, destinadas a la artilleria pesada naval, no tardó Bingel en 
arreglàrselas para mandar a paseo a estos ingratos advenedizos de los 
talleres. 

Una molèstia extraordinariamente grande para la indústria la cons¬ 
tituïa la denominada « Abwehr» (servicio de contraespionaje). El temor 
a los espías, propio de todos los sistemas totalitarios, se recrudece en 
tiempos de guerra hasta el paroxismo. En el Tercer Reich, los Estados 
Mayores suplentes habían destacado, durante los últimos anos de paz, 
en todas las Empresas los llamados «encargados del servicio de contra¬ 
espionaje», quienes eran responsables de la ejecución de las normas 
secretas, de extremo rigor. En guerra vinieron a agregarse otras misiones, 
entre las cuales la mas repulsiva era tal vez la de husmear la ideologia 
de cada uno, a fin de combatir el derrotismo. Como los órganos de la 
Wehrmacht resultasen poco apropiados para llevar a cabo tal cometido, 
le fué confiado éste a la Policia en el ano 1940. Los encargados del ser¬ 
vicio de contraespionaje, pese a ser empleados de la Empresa, recibian, 
desde entonces, sus instrucciones oficiales a través de la Gestapo. 

Los acontecimientos que se desarrollaron en el primer ano y medio de 
la guerra trajeron consigo que Polonia, Dinamarca, Noruega, Holanda, 
Bèlgica, Luxemburgo, Francia, Yugoslavia, Grècia, Hungría, Bulgaria y 
Rumania cayesen bajo la dominación alemana, la mayoría de las veces 
por conquista directa y, de modo parcial también, en la forma indirecta 
del sometimiento, bajo un Gobierno dependiente de Alemania. Como Che- 
coslovaquia había sido ya anexionada anteriormente al «Gran Reidi 
Alemin» e Italia siguió plenamente supeditada, durante eltranscurso de la 
contienda, a las directrices de la política alemana, Hitler llegó a dominar 
la mayor parte de Europa, y con ello también, su potencial bélico en 
cuanto a productos alimenticios, materias primas y capacidad de produc¬ 
ción industrial, de importància, sobre todo, en Checoslovaquia, Francia, 
Bèlgica y Luxemburgo. 

En vista de ello, el bloqueo impuesto por la Gran Bretana con arreglo 
A un procedimiento que, en otros tiempos, hubiera sido eficaz, no pudo 
lurtir el mismo efecto que en la primera guerra, aunque, como es natural, 
también esta vez le estaba vedado a Alemania el acceso a los mercados 
dc ultramar. Ademàs, el circulo de bloqueo no estaba cerrado: en el 
Lite, el poderoso Estado soviético suministraba, en consonància con lo 
ostipulado, importantes cantidades de articulos alimenticios y materias 
primas. En estas circunstancias, pronto se tuvo la evidencia de que a 
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Alemania no podria vencérsela sólo con el bloqueo. La alimentación de 
su población era escasa, como correspondía a tiempos de guerra, pero sí 
suficiente, y no había lugar a dudas en cuanto a la intención, pública- 
mente exteriorizada por la Jefatura, de que, antes que los alemanes, pa- 
sarían hambre los demàs. Con respecto a las materias primas, especial- 
mente a las metàlicas, no dejaron deproducirse algugas «estrecheces»,pero, 
entretanto, se había descubierto también cómo salir adelante en este aspecto. 
Algunos « viejos » de la casa Siemens, que habían pasado en la Empresa 
la primera Guerra Mundial y que, partiendo de este conocimiento de la 
economia bélica, se habían atrevido a hacer, entre amigos, sombrías pro- 
fecías, tuvieron que oir que, también en el aspecto económico, descono- 
cían en absoluto el caràcter genial del Führer. 

En el transcurso del ano 1940, Carlos Federico v. Siemens, que contaba 
entonces 68 anos de edad, se percató de que tenia que administrar sus 
fuerzas, y el apremiante consejo de los médicos coincidió plenamente 
con sus impresiones. Así, pues, encomendó los negocios pendientes a su 
sobrino Germàn, sucesor suyo en perspectiva, y buscó frecuente reposo 
en su finca de Baden-Baden. Sin embargo, no podia desligarse aún total- 
mente, de sus tareas, y, por ello, cuando se ventilaban importantes deci- 
siones, volvía a vérsele por Berlín. Sin dejarse influir por el rumbo que 
tomaban los acontecimientos bélicos, persistió en repudiar el régimen 
nacionalsocialista, y cuanto màs gàrrulamente fanfarroneaban Hitler y 
sus innumerables simpatizantes, deslumbrados por el ràpido éxito, tanto 
mas sombríamente veia el porvenir de Alemania. «Tengo», escribía el 
25 de enero de 1941 a un colaborador suyo, «plena comprensión por su 
deseo de retirarse. También a mi se me ocurre que el trabajo no produce 
hoy alegria ni satisfacción de ninguna especie. Aquel que se enorgullecía 
de que la pròpia labor estaba consagrada a una misión, cuya finalidad 
consistia en servir a la organización y al progreso de la Humanidad, 
sólo podrà ver, con el corazón contristado, que los éxitos del trabajo 
favorecen única y exclusivamente a la destrucción. Si estas ideas con- 
ducen ahora a plantearse el «porqué», entonces lo màs grato para uno 
seria retirarse a un rincón para no ver ni oir nada màs...» 

Quiso el Destino que no viese ni oyese mucho màs acerca de todas estas 
cosas, pues el 9 de julio de 1941, una breve enfermedad ponia fïn a su 
vida. El deseo unànime del personal fué que sus restos mortales se depo- 
sitaran en el patio de honor del edificio administrativo de Siemensstadt, 
donde se instaló la capilla ardiente y en donde habían de celebrarse dig- 
namente sus exequias. Con este motivo, v. Buol pronunció, en nombre 
de la casa Siemens, la oración fúnebre. Decpués de haber ensalzado, en 
sencillos y sobrios términos, la personalidad del finado, así como su im- 
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portancia para la Empresa, concluyó con la siguiente frase: «Hemos 
admirado a Carlos Federico v. Siemens, pero hemos hecho algo màs: le 
hemos querido». Al decir estas palabras se le quebró la voz a este hom- 
bre serio y aparentemente frío, y una visible emoción embargó a todos 
los presentes. 

Uno de los últimos y grandes cometidos en que se había ocupado el 
jefe de la Casa y cuya conclusión no había de presenciar en vida, fué la 
liquidación del caso Telefunken. 

Ya a comienzos del período comprendido entre 1930 y 1940 tropezó 
cada vez con mayores dificultades la prosecución del acuerdo concertado 
entre la AEG, Siemens & Halske y su filial común. Cuando en el ano 
1903 se firmó el contrato fundamental entre ambas Empresas matrices, 
el objeto del referido contrato, o sea la telegrafia sin hilos, constituía un 
concepto bien perfilado y fàcil de definir. Así continuó todavía durante 
un buen lapso de tiempo, hasta que la aparición de la « radio » trajo con- 
sigo, después de la primera Guerra Mundial, ciertas complicaciones, las 
cuales pudieron vencerse, emperò, en la forma ya anteriormente des¬ 
crita. Sin embargo, cuanto màs se esfumaba la multiplicidad de empleo 
de los cables y de las líneas aéreas con frecuencias portadoras moduladas 
o — lo que viene ser, al fin y a la postre, lo mismo — cuanto màs se des- 
vanecían los limites entre el tràfico alàmbrico y el inalàmbrico, debido 
a utilizarse las líneas de alta tensión de las fàbricas de electricidad 
para la transmisión de noticias de acuerdo con idéntico procedimiento, 
tanto màs a menudo se producían fricciones. El desenvolvimiento de la 
tècnica de transmisiones daba mudias veces lugar a que una noticia pasa- 
se primeramente por una línea aérea o por un cable, para transmitirse 
después inalàmbricamente desde un punto determinado al usuario sin 
emplazamiento fijo: vehículo terrestre, buque o avión. También por 
otros motivos se operaban, cada vez con mayor frecuencia, tales cam- 
bios en el procedimiento de transmisión, como sucedió, por ejemplo, con 
motivo del contrato griego de concesión, para unir el continente con las 
islas; aunque en ese caso no podían discutir dos copartícipes el punto de 
transición de sus respecti vas jurisdicciones. En vista de que Siemens & 
Halske, como una de las Empresas màs destacadas en el servicio mundial 
do telecomunicación, sufría cada vez màs por razón de tales dificultades, 
ignoradas por sus grandes competidores, y puesto que ya no podia respe- 
tar obligadamente el límite marcado hacía unos treinta anos en sus ideas 
evolutivas, en ella màs que en nadie se acentuó el deseo de llevar a cabo 
una revisión a fondo del contrato Telefunken. A esto vino a agregarse 
que cada vez resultaba màs impracticable el propósito, perseguido por 
ambas Casas matrices al crearse Telefunken, de limitar la filial a la labor 
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de desarrollo y a las ventas, reservàndose aquéllas la fabricación. De los 
laboratorios de Telefunken surgieron necesariamente talleres experimen- 
tales, y de éstos, fàbricas, y ello no sólo en Berlín, sino también en otras 
ciudades alemanas. Por ultimo, la fàbrica de làmparas de la Osram pasó, 
asimismo, a poder de Telefunken. En el ano 1938, Siemens & Halske se 
dirigió a la AEG para explicarle que ya no podia soportar por mas 
tiempo la situación existente con Telefunken y que deseaba una modi- 
ficación fundamental. Se entablaron negociaciones, prolongadas durante 
màs de tres anos, toda vez que las proposiciones, hedias en un principio 
por Siemens & Halske, de repartir el capital de Telefunken entre las dos 
Casas matrices, resultaron realmente impracticables. Por ultimo, se con- 
vino en que la casa Telefunken pasaría, en su totalidad, a poder de la 
AEG. En contrapartida, cedió Telefunken a Siemens & Halske, a cargo 
de la AEG, la mitad de sus participaciones en ciertas Empresas naciona- 
les y extranjeras de comunicaciones inalàmbricas, todo el capital de la 
Deutsche Grammophon G.m.b.H. y su participación en la Klangfilm 
G.m.b.H., mientras que la AEG traspasó a Siemens & Halske su parti¬ 
cipación en la empresa Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G.m.b.H., 
su parte comercial en la Klangfilm y su paquete de acciones de Bergmann 
Elektrizitatswerke. El resto del precio de compra, pendiente de liquida- 
cion, fué abonado al contado. De esta manera, Siemens & Halske se 
encontró ante el problema de montar una nueva fàbrica de material 
de «radio», para la cual existían ya, ciertamente, los fundamentos cienti- 
ficos y de organización. 

Un esencial elemento de construcción de la radiotecnia lo constituïa 
la gran diversidad de modelos de vàlvulas electrónicas, y al realizar ya 
los preparativos encaminados a la creación de la nueva «factoria Wer- 
nerwerk para aparatós de radio», se tuvo la clara evidencia de que el 
desenvolvimiento y la fabricación de las vàlvulas habrían de constituir 
una de las tareas màs importantes del nuevo establecimiento fabril. Por 
diversos motivos, pero, sobre todo, a fin de evitar la aglomeración cada 
vez mayor de personas en la Siemensstadt, se había previsto ya en Viena 
la creación de una fàbrica especial de vàlvulas. Sin embargo, ello signi- 
ficaba la disolución de la antigua «Fàbrica de vàlvulas Siemens», en la 
que se habían elaborado conjuntamente hasta entonces los mayores reci- 
pientes de rectificadores de corriente y las màs pequenas vàlvulas de 
«radio» para recepción. La palabra «conjuntamente» no ha de enten- 
derse en su sentido estricto. La diversidad de los recipientes en cuanto a 
dimensiones, material de construcción y finalidad de empleo trajeron 
consigo, como es natural, un desdoblamiento en secciones especiales. Por 
aquel entonces, esto es, después de haberse constituído la fàbrica de ma¬ 
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terial de «radio», parecía indicado sacar consecuencias de ese proceso 
evolutivo, toda vez que podia sustentarse el criterio de que la primitiva 
fusión de todo el negocio de vàlvulas en una sola fàbrica habla surtido 
efecto y podia suspenderse sin perjuicio alguno. De esta manera, el dee- 
arrollo y la fabricación de las vàlvulas para fines de telecomunicación 
se le confió a la nueva factoria Wernerwerk para aparatós de «radio», 
dirigida por Juan Kerschbaum. Al resto de la antigua fàbrica de vàl¬ 
vulas Siemens se le dió el nuevo nombre de « Fàbrica de rectificadores de 
corriente». Su programa de fabricación abarcaba ahora los rectificadores 
de cristal por vapor de mercurio, construídos de vidrio extraduro, hasta 
500 amperios y rectificadores metàlicos también de vapor de mercurio, 
destinàndose principalmente estos últimos a las elevadas intensidades de 
corriente. En un principio, se habían necesitado las bombas de aire para 
mantener el alto vacío. Màs adelante, se llegó a fabricar, enteramente 
estanca a los gases, la entrada del ànodo, que, como es sabido, tiene que 
atravesar, aislada, la tapa del recipiente metàlico. El ànodo de acero al 
cromo se hallaba con un anillo de vidrio intercalado dentro de un tubo 
metàlico, soldado o estanado al referido recipiente. El « quid» consistia 
en unir el anillo de cristal al hierro, tanto por el interior como por el 
exterior. La necesaria resistència a la rotura se lograba, manteniendo el 
cristal a presión, por efecto de la peculiaridad de su fabricación. Los 
recipientes metàlicos con càtodos incandescentes, llenos de gas noble 
xenón, servían, según se indicó anteriormente, como especie de compuer- 
tas, a fin de permitir un paso de corriente en un instante exactamente 
definido, comunicando a la rejilla que envuelve al ànodo un determinado 
potencial. Se trataba de aparatós de distribución de una exactitud hasta 
entonces sin precedentes. Ademàs de los rectificadores de óxido de cobre 
se trabajaba también, juntamente con la fàbrica de aparatós de distri¬ 
bución, en un convertidor de contacto, en el.cual, en vez de arco vol- 
taico — el cual salta de un ànodo a otro en el rectificador — había de des- 
lizarse sobre contactos fi jos otro contacto metàlico de fricción. 

Una misión de especial importància se le planteó a la fàbrica de rec¬ 
tificadores cuando, teniendo en cuenta la nueva situación, tomó nueva- 
mente cuerpo la idea propugnada hacía ya varios decenios por Thury 
en Ginebra y puesta reiteradas veces en ejecución, idea que consistia en 
utilizar corriente continua de alta tensión para transmitir grandes ener- 
gías a largas distancias. De acuerdo con estos proyectos — seguidos, 
por cierto, casi al mismo tiempo en Suiza — había de producirse 
corriente trifàsica, convirtiéndola, mediante transformadores y rectifi¬ 
cadores, en corriente continua de alta tensión y pasàndola en esta forma 
a la línea aérea. En el lugar de recepción se la volvia a convertir en co- 
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rriente trifàsica. La ventaja con respecto a la transmisión de corriente 
trifàsica, hasta entonces usual, consistia en que se economizaba uno de 
los tres conductores de la instalación trifasica y en que, bajo ciertas 
circunstancias, podían utilizarse también cables, ya que éstos, al des- 
aparecer la corriente de desplazamiento en el dieléctrico, son capaces de 
soportar tensiones considerablemente màs elevadas. Por otra parte, que- 
dan descartadas las complicaciones a que da lugar toda línea de gran 
longitud, alimentada con corriente trifàsica. Bien es verdad que, en cam- 
bio, se precisa recurrir a la transformación y conversión correspondientes 
de la corriente. 

La Siemens-Sdiudeertwerke montó primeramente, con destino a las 
fàbricas berlinesas de electricidad, una instalación experimental, me- 
diante la que se transmitió, por una línea de 4,6 kilómetros de longitud, 
tendida entre las centrales eléctricas de Moabit y Charlottenburgo, una 
corriente continua de 100.000 voltios de tensión y una potencia de 
10.000 a 15.000 Kw. Los favorables resultados obtenidos indujeron al 
Reich a construir una instalación experimental en gran escala, mediante 
la cual había de transmitirse a Berlín la energia de la mina de lignito 
Elbe, en la región de Anhalt. Los trabajos se distribuyeron entre AEG 
y Siemens-Schuckertwerke. Para la transmisión de la energia se utilizó un 
cable con conductores de aluminio, debiendo suministrar una tercera 
parte de su longitud cada una de las dos grandes Empresas y Felten & 
Guilleaume. Se trataba de transmitir 60.000 Kw. a una tensión de 
440.000 voltios. Precisamente acababa de terminarse la instalación, cuando 
el desmoronamiento militar puso fin a la prosecución de los trabajos 
experimentales. 

La necesidad de construir una fàbrica especial para la producción de 
aparatós de « radio » coincidió temporalmente con una reorganizacion a 
fondo de la factoria Wernerwerk F (para telecomunicación), que hasta 
entonces seguia funcionando todavía bajo esta denominación. Como ya 
se indicó en el capitulo XXVIII, se había dividido en una serie cada vez 
mayor de talleres, que, como Empresa de fabricación, se hallaban some- 
tidos a la dirección unificada de Gustavo Leifer, después de haberse reti- 
rado Hettler en el ano 1929. Sin embargo, todo el conjunto seguia 11a- 
màndose Wernerwerk F, junto a la cual se hallaba la factoria Werner¬ 
werk M, mucho menor, pero realmente unificada. Parecía ahora haber 
llegado el momento de transformar en « factorías» las «secciones » que 
hasta aquel entonces se diferenciaban por la índole de su cometido, de¬ 
biendo tenerse en cuenta la distinción entre factoria y fàbrica: ésta es 
únicamente el lugar de fabricación, mientras que, por el contrario, 
aquella supone un concepto màs amplio, el cual, junto a la fabricación, 
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abarca el planteamiento de problemas, la labor de desarrollo y las ven- 
tas. Por consiguiente, la Wernerwerk F, hasta entonces existente, se 
transformó en una factoria para material telegràfico, material telefónico, 
amplificadores, «radiodifusión » y componentes, aparatós de « radio * y 
electroquimica, a lo cual venia todavía a agregarse la «Wernerwerk 
para tècnica de medición», que todavía conservaba su nombre inalte- 
rado. Federico Lüschen, desde 1933 jefe de la Wernerwerk F, asumió, 
como vicepresidente de la Junta Directiva de Siemens & Halske, la 
Dirección general de este grupo, integrado por siete factorías. Los jefes 
de las factorías, pensando en su autonomia, seguramente no hubieran 
visto con agrado esta interpolación de otro miembro entre ellos y el pre- 
sidente de la Junta Directiva — v. Buol—, si, en su respeto por la obra 
de Lüschen, universalmente reconocida, no hubiera mediado también 
una buena parte de sincera simpatia hacia su arrebatadora personalidad. 

Aunque era incompleto el « bloqueo de Europa » por la flota britànica, 
no por ello dejó de constituir un grave impedimento no sólo para las 
importaciones alemanas de primeras materias procedentes de ultramar, 
sino también con respecto a los embarques de productos acabados, oriun- 
dos de Alemania. Asi, entre otros, se hallaba terminado en la factoria de 
dinamos uno de los cuatro generadores gigantes, encargados en 1938 con 
destino a la central elèctrica de Yalu, y el segundo se hallaba a punto de 
concluirse. Pero i cómo iban a llevarse a Corea ? 

Después de haber ocupado los alemanes la costa atlàntica de Francia, 
zarpaban de allí buques aislados, forzando el bloqueo. Sólo a una ex- 
trana casualidad se debió que el primero de los dos generadores para 
Yalu pudiera emprender un buen día su transporte a bordo del «Osor- 
no », motonave construída para la Hapag por los astilleros de Blohm & 
Voss. El accionamiento eléctrico de las hèlices de esta motonave proce¬ 
dia de la misma fàbrica de dinamos que el generador que iba a expe- 
dirse. El «Osorno» condujo sin novedad su carga al Japón, desde donde 
la « Fusi» se encargó de transportar dicho generador a Corea, montàn- 
dolo allí. En el segundo viaje, el «Osorno» llevó una parte del estator 
del segundo generador, pero cuando emprendió su tercera salida con el 
resto, acabo como tantos otros buques mercantes de las naciones belige- 
rantes, que por aquella època surcaban los nada apacibles mares. En 
vano esperó el rotor correspondiente enBurdeos la vuelta del «Osorno», 
rotor que también se perdió en las acciones bélicas que sobrevinieron 
posteriormente. 

El derecho relativo al reparto de dividendos, promulgado en el afío 
1941, juntamente con el decreto de aplicación, impuso a las compafíías 
anónimas alemanas que adaptasen su capital a la nueva situación, ya 
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que no estaba en relación alguna con las transacciones, debido a haberse 
«hinchado» las cifras consignadas en el balance. Siemens & Halske ad- 
quirió acciones de fundador por una cuantía de 6.090.000 RM, las accio¬ 
nes preferentes, con derecho a voto, a que anteriormente se hizo mención, 
por un valor de 6.500.000 RM, y, de las acciones preferentes sin voto, 
4.501.000 RM, esto es, un capital social, en conjunto, de 17.091.000 RM 
con cargo a los fondos especiales de reserva, de forma que aun restaba 
un capital en acciones de fundador, que ascendia a 94,5 millones. De 
este capital se elevaron los primeros 6.650.000 RM a 19 millones con 
séxtuplo derecho a voto; los restantes 87.850.000 RM, con un solo 
derecho al mismo, a 251 millones, y los 45,5 millones restantes, sin derecho 
a voto, a 130 millones, de forma que la totalidad del capital social su- 
ponía 400 millones. Según se advierte, en todos los aumentos existe un 
factor numérico de 2,86, que es su contenido en «agua». 

Entretanto, la guerra — hasta entonces victoriosa para Alemania — 
había tornado un sesgo decisivo, por el hedio de que el 22 de junio de 
1941, Hitler invadió la Unión Soviètica sin previo aviso y con un 
enorme alarde de fuerzas, violando así el tratado que había concertado 
escasamente dos anos antes. Aun cuando las tropas rusas opusieron tenaz 
resistència al avance alemàn, a mediados de agosto de 1941 se aproxi- 
maba ya el frente al Dniéper, en la Ucrania meridional, y con ello tam- 
bién a la gran obra de ingeniería, situada en las inmediaciones de Sa- 
porozhje, acerca de cuyo origen ya se aludió al final del capitulo XXVI. 
Para el mando militar ruso era un hedio indiscutible que no podia caer 
en manos de los enemigos, sin ser previamente destruída. Por lo tanto, 
mandó cortocircuitar los generadores y los hizo funcionar con los regula¬ 
dores de las turbinas completamente abiertos, mientras que, simultànea- 
mente, se dejaba escapar el aceite de los cojinetes, pero, ademús, dispuso 
que se llevaran varios camiones cargados de explosivos a la galeria de 
control, situada en la parte inferior del muro de contención, que, a unos 
20 metros por debajo del nivel del embalse, conducía de una orilla a otra 
y cuya altura interior era de 3 metros y medio. El 18 de agosto se pro- 
cedió a su voladura, llevúndose consigo el tercio central de muro. Por su 
parte superior, cuya longitud era de casi 800 metros y a la vez servia de 
carretera, se movia en el instante de la explosión la apretujada masa de 
las tropas soviéticas en retirada, mezcladas con parte de la población 
civil fugitiva. Si se piensa que por el enorme boquete se abrió paso, en 
forma de inmensa ola, la masa de la corriente hasta entonces retenida, 
podra tenerse, poco màs o menos, una idea de la escena que se produjo. 

La Administración alemana de los territorios ocupados del Este, que 
al siguiente ano de guerra experimentaron una considerable expansión, 
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se hallaba interesada en poner lo mís rúpidamente posible al servicio del 
mando militar las vastas instalaciones industriales existentes en Dniépro- 
petrovsk, Saporozhje, Voroshilovgrado, la cuenca minera de Krivoi Rog 
y la región del Donetz, pues todas ellas recibían la energia de la gran 
central hidroelèctrica. Esta fué la razón de que el Mando dispusiese, 
acto seguido, la reconstrucción del dique de contención. Si se tenia en 
cuenta que en erigirlo se habían invertido 4 anos y medio, podían 
abrigarse serias dudas de si tendría objeto intentar la tarea, pues entre 
los peritos alemanes, que entendían en la cuestión, se exteriorizaron con¬ 
siderables discrepancias acerca del modo mús adecuado de proceder a 
los trabajos de reconstrucción. Por ultimo, Max Enzweiler, jefe de la 
Siemens-Bauunion, quien, durante la creación original, había actuado 
como asesor de obras del Gobierno soviético, logró que prevaleciesen 
sus proposiciones, y prometió su terminación a fines de octubre de 1942. 
Bajo la dirección de la Siemens-Bauunion se creó un grupo de trabajo, 
integrado por Empresas constructoras alemanas, el cual consiguió efec- 
tivamente reconstruirlo, siguiendo los planes de Enzveiler, en 14 meses, 
contados desde el dia en que se produjo la voladura. Ello constituyó 
algo verdaderamente importante, teniendo en cuenta las dificultades que 
se oponían a su realización. Las instalaciones elèctricas de la central las 
reparó la AEG. 

Sin embargo, esta obra de ingeniería sólo estuvo un ano en servicio, 
porque el muro de contención fué volado por segunda vez, si bien en¬ 
tonces fueron los alemanes quienes lo realizaron, al verse precisados a 
retirarse ante el avance ruso. Construcción, voladura, reconstrucción, 
nueva voladura: de esta manera, el maridaje de la Tècnica con la Guerra 
se revela como un completo desvario. 

La expansión de la guerra, sècuela de la campana rusa, se reflejó en 
una creciente falta del elemento humano en la producción germana. De 
una parte, los reemplazos de las Wehrmacht planteaban exigencias cada 
vez mayores. Mientras que las pérdidas en las campanas realizadas hasta 
entonces — comparadas con los éxitos alcanzados — habían sido exiguas, 
fueron seriamente en aumento desde el instante en que hubo que enfren- 
tarse con los rusos. Para ello se hizo preciso organizar un gran número de 
nuevas formaciones, puesto que el 11 de diciembre de 1941, pocos días 
después del golpe de mano japonès a la flota norteamericana del Paci¬ 
fico en Pearl Harbour, la contienda se había convertido en un segundo 
conflicto mundial, al declarar Alemania la guerra a los Estados Unidos. 
Por otra parte, se llevaba mano de obra alemana, cada vez en mayor 
número, a los territorios ocupados, con el fin de poner en mardia o de 
intensificar la producción en didios lugares. En el Este se trataba del 
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aprovediamiento agrícola de inmensas superfícies de tierras, en parte 
muy fértiles, pero también de la explotación de grandes yacimientos car- 
boníferos y de minerales. En los territorios del Oeste tratàbase del fun- 
cionamiento de fàbricas de toda índole, y aun cuando el trabajo co- 
rriente podia llevarse a cabo por la mano de obra del país, la Dirección 
hubo de encomendarse en muchos casos a técnicos alemanes. Como al 
desguarnecer así la economia alemana — con inclusión de la agricul¬ 
tura — se exigia simultàneamente de la misma una producción cada vez 
màs intensa, la procuración de manos y cerebros adicionales llegó a cons¬ 
tituir un problema de primer orden. 

Al igual que en otros países beligerantes, también en Alemania se 
había recurrido, por de pronto, al empleo de mujeres, siguiendo las ex- 
periencias recogidas en la primera Guerra Mundial. Se implantó para 
ellas un servicio obligatorio de trabajo, en tanto no quedasen eximidas 
de ello para atender a sus hijos pequenos o bien por razón de su avan- 
zada edad. En la casa Siemens, la mayoría de estas mujeres llenaba las 
naves de las fàbricas, en donde ya hacía unos 50 anos habían sido utili- 
zadas al aumentar la mecanización de la fabricación de piezas y del 
montaje. Una pequena parte pasó también a prestar servicio en las ofi- 
cinas. Sin embargo, de no ocuparse en una tarea pròpia de escribientes, 
los trabajos que ellas desempenaban eran de índole comercial y adminis¬ 
trativa en las categorías inferiores. La labor de ingeniería, propiamente 
dicha, no era desempenada por mujeres. 

Cuando en los últimos anos que precedieron a la guerra, trajo consigo 
el rearme que escasease cada vez màs no sólo el material, sino también el 
elemento humano, ello se reflejó especialmente en las nuevas generacio- 
nes del personal de ingenieros. Los jóvenes tenían ya colocaciones ase- 
guradas antes de haber concluído sus estudiós, y la competència de las 
Empresas por las nuevas promociones técnicas acusó extranos y no pre- 
cisamente halagüenos resultados. En la casa Siemens se planteó, por 
tanto, la cuestión de si para una serie de trabajos técnicos en oíicinas y 
laboratorios no podrían utilizarse también las mujeres. 

Como no había técnicos femeninos, hubo que echar mano de los re¬ 
cursos propios. De entre las alumnas diplomadas en las escuelas supe¬ 
riores se seleccionaron aquellas que, de buen grado, se prestaron a reali- 
zar la experiencia y que, de acuerdo con sus certificados de estudiós, 
parecían reunir las condiciones necesarias. Se las retribuyó con arreglo a 
la tarifa de empleados y se instalaron para ellas verdaderas escuelas en la 
Siemensstadt y en ciertas sucursales del exterior, en donde durante un curso 
de dos anos, con ingenieros de la Empresa en calidad de profesores, hu- 
bieron de aprender aproximadamente lo que se ensena en las escuelas 
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superiores durante los cuatro primeros semestres, hasta llegar al examen 
eliminatorio para la obtención del diploma. Con el fin de lograr tal ob- 
jetivo, fué menester trabajar intensamente. A las muchadias se les hizo 
trabajar de firme. Como los primeros resultados sirvieron de estimulo 
para realizar nuevos ensayos, hubo de ampliarse el sistema. En el ano 
1943 había en diez escuelas unas 250 alumnas. En total, pasaron por 
aquellos centros docentes alrededor de 500 «ayudantas electrotécnicas» 
— así se las llamaba —, sin que, por cierto, las que ingresaron posterior- 
mente llegaran a conduir sus estudiós, pues, a partir del otono de 1944, 
los acontecimientos bélicos impidieron practicamente que siguieran fun- 
cionando las escuelas. 

Considerado en conjunto, pudo estimarse el ensayo como algo logrado. 
Según expresa la denominación de ayudanta, se había pensado que 
sus actividades tuvieran caràcter auxiliar. Su misión debería consistir 
en aliviar la labor rutinaria de los ingenieros que, desde hacía tiempo, 
trabajaban de un modo independiente en el laboratorio, en la zona de 
pruebas, en la oficina de obras y en la de proyectos. El juicio unànime 
coincidia en que se habían acreditado en la consecución de tales fines, 
pudiendo decirse especialmente en honor suyo que en las largas series de 
ensayo y en su valoración, en càlculos complicados — por ejemplo, en 
las operaciones de evaluar y registrar el campo de una lente electrònica 
y en rompecabezas anàlogos — pusieron de manifiesto màs tesón y una 
eficacia mayor que los hombres. 

Sin embargo, con el trabajo femenino no se llenaron, ni con mucho, los 
huecos cada vez mayores que iban produciéndose, como tampoco me- 
diante los numerosos prisioneros de guerra que llegaron del Este en gran¬ 
des grupos, singularmente a partir de mediados del ano 1941. Por esta 
razón, el Gobierno alemàn había comenzado a enrolar, con bastante 
antelación, mano de obra «voluntària» en Iqs territorios ocupados. Las 
malas condiciones de vida, existentes en la mayor parte de los países 
conquistados, pueden haber sido, realmente, la causa de que no faltara 
quien concibiese la esperanza de que en Alemania hallaría una situación 
màs favorable. Pero como el número de tales voluntarios no era sufi- 
ciente, la presión que se ejerció sobre otras personas se acentuó cada vez 
màs, y, cuando a fines de 1942, uno de los «Gauleiter» de Hitler, con 
buen número de anos de servicio, fué nombrado « Delegado general para 
la movilización del trabajo», les sirvió esto de senal a los sàtrapas que 
operaban en los territorios ocupados del Este, para «arramblar», sin 
miramiento alguno, con todos los hombres y mujeres útiles a tal fin 
y enviarlos a Alemania, siendo instalados junto a los grandes estableci- 
mientos industriales en campamentos especiales de barracones, También 
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en Siemensstadt surgieron estos campamentos de diversas nacionalidades, 
a los cuales también vino a agregarse posteriormente otro de italianos. 
En la casa Siemens se trató de aliviar, en lo posible, la situación y el 
trabajo de tales colaboradores que no se habían pedido, y a todos los 
que tenían que ver con ellos se les exhortó a reflexionar que estos extran¬ 
jeros, una vez reintegrados a sus patrias respectivas, debían llevar un 
buen recuerdo de la Empresa, para que lo proclamasen así. Por eso ocu- 
rrió que entre el personal alemàn de inspección y los extranjeros se 
creara, a poco, una situación francamente tolerable, elogiando los maes- 
tros, de modo unànime, la buena voluntad y la destreza, sobre todo, de 
los «trabajadores del Este». No obstante, si un observador imparcial 
viese salir de los portones de la fàbrica, cuando concluía la jornada, a 
esas masas grises de hombres y mujeres de extrano aspecto, encaminàn- 
dose a sus campamentos de barracones situados al borde de la Jungfern- 
heide, tendría forzosamente que invadirle la triste sensación de que estas 
fàbricas, un día construídas como lugares de trabajo para alemanes 
libres, estuviesen ahora pobladas por esclavos extranjeros, llenos de nos¬ 
tàlgia hacia su rústico terruno patrio, aunque seguramente tampoco allí 
habrían recibido un trato muy deferente. 

Sin embargo, ademàs de los prisioneros de guerra y de los extran¬ 
jeros, existia un tercer grupo de personas que trabajaba a la fuerza en 
las fàbricas: los judíos. Desde noviembre de 1938 se había privado en- 
teramente a los hebreos de sus deredios civiles. Humillados y acosados 
como si se hallasen al margen de la Ley, tuvieron, a partir del otono de 
1941, que llevar sobre el pecho una estrella amarilla, la marca del pros- 
crito. Finalmente, comenzaron a ser deportados al Este, siempre que no se 
hallasen dispuestos a trabajar en las grandes fàbricas, las cuales habían 
de organizar «secciones especiales para judíos». Por lo tanto, también 
en Siemensstadt fué necesario crear varias secciones de esta índole, para 
cuyo funcionamiento, como también para la ocupación laboral de ex¬ 
tranjeros y prisioneros de guerra, existían amplias disposiciones oficiales, 
que regulaban toda clase de pormenores. No obstante, en la casa Siemens 
se hizo todo lo posible por aliviar el destino de estos desdichados, des- 
acatando las prescripciones oficiales hasta tal punto, que las personas, a 
las cuales incumbia tamana responsabilidad, hubieron de afrontar màs de 
una vez seriós peligros. 

Cuando después de la guerra se juzgó al régimen nacionalsocialista y 
se encausó a todos aquellos en los que recaía la màs leve sospecha de 
haberle favorecido en cualquier modo, cuando todos los elementos direc- 
tivos fueron, de pronto, separados de sus cargos y hubieron de justificar 
su conducta ante comisiones de investigación y de desnacificación, una 
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persona que participó en un juicio publico de esta naturaleza y cuya 
prueba testifical se rodeó de gran aparato, prestó la declaración siguiente: 

«En relación con su pregunta acerca de lo que sé de la actitud per¬ 
sonal del senor X frente al problema judío, creo poder citar, como algo 
especialmente significativo, las conversaciones sostenidas con una 
prima mía, con quien mantuve cordialísimas relaciones, la senora Kàthe 
Zadeck, nacida Hirsch. Estaba empleada como obrera en una dç las 
fàbricas Siemens. Ocurría por aquel entonces que, cuando uno coincidia 
con judíos, el tema principal residia en saber cómo eran tratados en las 
Empresas. Algunas casas los hacían trabajar despiadadamente. Me ofrecí 
a mi prima para el caso de que, si tenia quejas, acudiera a mí. Ella lo 
rediazó, diciéndome: « no puedo estar mejor de lo que estoy en la casa 
Siemens. El sueldo es malo, pero la Empresa no tiene la culpa». Per- 
cibía un salario de obrera especializada, pero, entre los impuestos y las 
obligaciones sociales de los judíos, se le iba casi la mitad. A pesar del 
largo recorrido desde Nikolassee, que tenia que hacer de pie — porque a 
los judíos que llevaban estrella no se les permitía sentarse en el tren — y no 
obstante la larga jornada de trabajo que se le imponía, decía que mejor 
no podia pasarlo. Tener ocupación en la casa Siemens, decía, era el 
premio gordo de los judíos. Ya no puede atestiguarlo por sí misma, por¬ 
que fué deportada, ignoràndose actualmente su paradero». 

Durante los primeros anos de la guerra trabajaban, en total, en la 
casa Siemens unos 2.000 judíos, y la Empresa, así como el personal 
israelita, habían creído que tal situación persistiria hasta el fin de la 
conflagración. Pero a fines de enero de 1943, la Ges tapo comenzó a sacar 
a los judíos de las Empresas berlinesas y a trasladarlos a otros lugares. 
En las Juntas Directivas de Siemens causó estupor tal medida, pues se 
sabia lo que ello significaba para las víctimas. Un miembro de la Junta 
Directiva se encaminó a la «boca del lobo», en este caso un «Ober- 
sturmbannführer» de la S.S. y, exponiendo apremiantes objeciones, 
para lo cual hizo ver que esto traería consigo un desmoronamiento de la 
producción de importantes suministros bélicos, logró que los productores 
judíos se quedasen, de momento, en la Empresa. Fué un respiro para ellos, 
pero sólo por breve tiempo. Cuatro semanas màs tarde apareció una 
manana, a poco de haberse iniciado el trabajo, una columna de camiones 
ante las fàbricas: la policia sacó de ellas a los judíos, los obligó a mon- 
tar en los vehículos y, antes de que hubiese tiempo de poder hacer ges- 
tión alguna con objeto de parar este golpe de fuerza, habían des- 
aparecido los camiones con las víctimas. Jamàs se volvió a saber de ello9. 

El 25 de octubre de 1942, el VIII Ejército britànico dió comienzo a 
la batalla de El Alamein. El 8 de noviembre desembarcaban tropas norte- 
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americanas en Argelia y en Marruecos, y el 19 de noviembre se produjo 
sobre Kletskaya, en el Don, la rotura de las líneas alemanas por los 
rusos, embolsando al VI Ejército en Stalingrado. Estas tres fedias, tan 
próximas, caracterizan la peripecia de la guerra. Desde el punto de vista 
militar, Alemania no hizo desde entonces màs que retroceder. 

Al mismo tiempo era evidente que las Empresas e instalaciones de 
importància vital para el rearme, situadas en los territorios dominados 
por los alemanes, no podían defenderse ya eficazmente contra los ata¬ 
ques aéreos. Las dimensiones, la capacidad de carga y el potencial defen- 
sivo de los bombardeos se acrecentaban grandemente con cada nuevo 
modelo y, en lugar de buscar blancos aislados, jalonaban para una for- 
mación una determinada zona, «tapizàndola» materialmente con bom- 
bas y destruyendo todo cuanto abarcaba. Esta nueva tàctica fué aplicada 
por primera vez, en la primavera de 1942, con espantoso éxito sobre 
ciudades alemanas, y su desarrollo durante el invierno de 1942—43 
alcanzó un efecto decisivo para la guerra. 

De las tres Armas — el Ejército, la Marina y la Aviación —, cada una 
de ellas contaba ya durante el período del rearme con su jerarquia 
màxima en el orden administrativo, la cual asumía también la responsa- 
bilidad en cuanto al ulterior desenvolvimiento de la tècnica militar, así 
como a la adquisición de armas y material de su sector de mando. Ahora 
bien; el Ministerio del Aire del Reich se había caracterizado siempre por 
una megalomania, que incluso hubo de llamar la atención durante el 
Tercer Reich. Esta mentalidad, así como los éxitos iniciales de la Luft- 
waffe, deslumbraron a los elementos responsables en orden a los peligros 
que forzosamente tenían que derivarse de la incesante labor de las 
potencias aliadas para acrecentar la fuerza combativa de sus formacio- 
nes aéreas, incorporando a tiempo la tècnica y la productividad norte- 
americanas. Así, pues, se descuidó el desenvolvimiento de la defensa, 
que sólo es viable realizar eficazmente desde el aire, empleando aviones 
de caza. Cuando, por fin, se percataron de toda la magnitud del desastre 
que se venia encima, era ya demasiado tarde. 

Con el fin de equilibrar las exigencias que las tres Armas planteaban 
a la economia y aprovechar en lo posible, merced a una acertada distri- 
bución, la capacidad de rendimiento de las fàbricas existentes o de las 
que habían de montarse, se había creado, ya al comenzar el primer in¬ 
vierno de guerra, un «Ministerio de Armamento y Municiones del 
Reich». Cuando su primer jefe, Todt, pereció dos anos màs tarde en 
accidente, le sucedió Speer, convirtiéndose así en un decisivo factor 
para la ulterior organización de la indústria. Bajo el imperativo de tener 
que forzar la producción no sólo del material bélico propiamente 
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dicho, sino también de todas aquellas cosas relacionadas de algún modo 
con la conducción de la guerra — y a las que correspondíg, en reiumidai 
cuentas, todo motor eléctrico e incluso cada botón de los pantalones—» 
el Ministerio regido por Speer trató de compensar, en lo posible, las 
divergencias que, en el transcurso del tiempo, se habían producido entre 
las distintas fàbricas por cuestión de patentes, secretos de fabricación, 
modelos y experiencias. 

Para este fin se crearon en las distintas ramas de la indústria las de- 
nominadas comisiones principales, bajo las cuales, las agrupaciones y 
comisiones distribuían, a su vez, el trabajo con arreglo a grupos de fabri- 
cación ò a determinados productos. La Comisión principal de Electro- 
tecnia agrupaba, en lo esencial, el sector de producción del grupo eco- 
nómico Indústria elèctrica, y, comoquiera que Lüschen dirigia este grupo 
desde 1942, se manifestó dispuesto, a instancias del Ministerio de Arma¬ 
mento, a asumir la dirección de la Comisión principal de Electrotecnia. 

Hasta que se iniciaron las actividades bélicas, Lüschen, al igual que 
la mayoría de sus colegas, había adoptado una escèptica actitud frente 
al Nacionalsocialismo, evitando hasta entonces afiliarse al Partido por 
razón de oportunismo, pero a comienzos de la guerra había perdido 
a su hijo único, por el que sentia especial carino. En su dolor se 
mezclaba la sensación de que el sacrificio de toda esta juventud caída 
no debía ser infructuoso y que, de momento, lo que interesaba era lo- 
grar la victorià. Después, ya se le ajustarían las cuentas a Hitler y a 
sus secuaces. Embargado por estos sentimientos se lanzó a la nueva tarea 
y, llevado de su naturaleza inmensamente vital y ansiosa de actividad, 
agotó por completo sus fuerzas en el cumplimiento de este servicio. 

Los danos causados por la aviación enemiga en las instalaciones 
industriales de Alemania adquirieron cada vez mayores proporciones 
en el transcurso del ano 1943. Los esfuerzos tendían, por de pronto, a 
subsanarlos lo màs ràpidamente posible, movilizando para ello todos 
los medios disponibles en hombres y en material, pero, pese a esto, 
la producción de las fàbricas bombardeadas quedaba paralizada 
transitoriamente por màs o menos tiempo. Ademàs, las reparaciones 
exigían esfuerzos casi siempre considerables, con lo que se debilitaban 
otras actividades y, finalmente, hubo que contar con que la instala- 
ción reconstruída, volvería a ser destrozada. A menudo se tenia la 
impresión de que los adversarios respetaban las Empresas atacadas 
como, por ejemplo, de producción de gasolina, hasta que, de acuerdo con 
sus càlculos, auxiliados por un buen servicio de información, las laborio- 
sas hormigas hubieran culminado los trabajos de reconstrucción, ases- 
tando luego un nuevo y contundente golpe. En tales circunstancias, el 
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intento de mantener a flote la producción alemana se asemejaba a aquella 
labor de Sísifo, de que nos hablan las antiguas leyendas. 

Se recurrió entonces a la « evasión », desplazando para ello partes im- 
portantes de los establecimientos amenazados a zonas apartadas de las 
grandes ciudades y de los nudos de comunicaciones. Por último, se llegó 
hasta a construir, en terrenos apropiados, enormes galerías subterràneas 
o a utilizar como refugios incluso minas abandonadas, sobre todo, las 
de potasa. No cabia duda de que tales medidas eran insuficientes. La 
ordenada explotación de una fàbrica exige el trabajo concatenado de 
todos los grupos que participan en la producción. Si se lleva a cabo una 
producción parcial en Turingia, otra en Westfalia y el montaje se realiza 
en Berlín, acrecentàndose entonces enormemente el trafico de mercan- 
cías, hombres y mensajes en todos los caminos y quedando todo ello per- 
turbado por la creciente amenaza aérea, se puede imaginar de un modo 
aproximado las consecuencias a que esto da lugar. Todavía antes de 
haber hollado el primer soldado enemigo el territorio del Reidi, su pro¬ 
ducción de guerra había quedado enteramente desorganizada por el 
arma aérea aliada. 

Hasta el invierno de 1943—1944, la Siemensstadt no había sido ob¬ 
jeto de graves ataques aéreos, pero màs tarde, especialmente a causa de 
una incursión nocturna realizada en febrero de 1944, se produjeron con¬ 
siderables destrozos en la fàbrica de blocs, en la de dinamos, en la de 
motores eléctricos, en la de material pequeno y en las edificaciones bajas 
de la fàbrica de aparatós de distribución. Durante la primavera y el 
verano de 1944 se puso decidido empeno en reparar una gran parte de 
los danos, pero en el invierno de 1944—1945 surgieron nuevas destruc- 
ciones, debido a las cuales quedó casi fuera de combaté la factoria 
«Wernerwerk para Tècnica de medición». Asimismo, los talleres de la 
« Wernerwerk para radio y sus accesorios » apenas si fueron utilízables. 
Pese a todo ello, en Siemensstadt no resultó tan grave la cosa como 
a menudo se había temido. Los talleres de Nuremberg de la Siemens- 
Schuckertwerke habían sufrido relativamente màs. Hacia finales de la 
guerra y por efecto de un bombardeo aéreo, efectuado sobre Nuremberg 
el 2 de enero de 1945, quedaron tan maltrechos, que, sólo tras mudios 
meses de descombro, pudo reanudarse provisionalmente una producción 
en modesta escala. Cuando, después de terminada la contienda, se in- 
tentó adquirir una idea acerca de la situación general de la Casa, se cal- 
cularon en 700 millones de Reichsmark las pérdidas ocasionadas por 
destrucciones de guerra, bajo las cuales han de entenderse, en primer 
lugar, las producidas por ataques aéreos. 

Siguiendo la corriente general de los tiempos, también en la casa Sie¬ 
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mens se trató, como es natural, de buscar remedio, recurriendo para ello 
a los « desplazamientos». Constantemente había alguien en camino con 
el deliberado objeto de descubrir fàbricas vacías de productos textilov 
en pequenas ciudades, antiguos establecimientos de productos alitnen- 
ticios en comarcas rurales o bien solitarios castillos, los cuales eran 
especialmente preferidos para instalar laboratorios en ellos. El número 
de tales establecimientos desplazados llegó, finalmente, a contarse por 
centenares. Si por aquel entonces se hubiese pedido a cualquiera de los que 
llevaban las riendas de la Dirección, que refiriese de memòria en dónde 
radicaban tales Empresas filiales, se le hubiera planteado un problema in¬ 
soluble. En los últimos meses de guerra no dejaron de producirse inciden- 
tes, que, aun con todo lo seria que era la situación, rayaban en lo cómico. 
Así, fué trasladada a Pirna, en Sajonia, la producción de condensadores 
de alta tensión que, hasta entonces, se venia realizando en la fàbrica de 
dinamos de Siemensstadt y que, debido al grave ataque aéreo del 15 de 
febrero de 1944, había quedado desarticulada. Cuando, después de un 
ano de ímprobos trabajos, se había logrado, por fin, reanudar la produc¬ 
ción, entraron allí los rusos. Por otra parte, en la fàbrica de instrumen- 
tos de aviación de Hakenfelde se había decidido desplazar la construc- 
ción de los llamados dispositivos de mando para los cazas a una mina 
de sal gema, situada en las inmediaciones de Helmstedt, para cuyo fin 
se realizaron las oportunas obras de ampliación. Cuando llegaron a 
Helmstedt los vagones con las màquinas herramientas e instalaciones 
procedentes de Hakenfelde, atravesaban precisamente el río Weser los 
tanques norteamericanos. Estos habían llegado a Helmstedt antes de que 
se hubiese tenido tiempo de desembalar el referido material. 

Desde el desembarco de los aliados en Normandía y la rotura del sec¬ 
tor central del frente del Este por parte de los rusos, todo lo que en 
Alemania aconteció en el terreno militar y en el económico no fué otra 
cosa que una lucha absurda, la cual se parecía màs bien a las convulsio- 
nes de un moribundo. Al Ministerio de Aviación del Reich — que ya 
desde hacía algun tiempo había sido objeto de las màs violentas cnticas 
por parte del Alto Mando — se le privó de las atribuciones relativas al 
desarrollo de armas y material de aviación. A partir de entonces habría de 
asumirlo el Ministerio regido por Speer. Querían cambiarse ahora los 
caballos en las impetuosas aguas del torrente. Precisamente por este ejemplo 
sc tuvo en la casa Siemens una idea de cómo iban las cosas en la nación. 
Bajo la presión de las comisiones y de los consorcios se establecieron pro- 
gramas de fabricación para los aparatós destinados a la aviación de caza, 
lo cual únicamente podia llevarse a cabo, postergando el cumplimiento de 
otras tareas igualmente apremiantes. Sin embargo, los instrumentos así 
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obtenidos no pudieron montarse ya, toda vez que las casas constructoras 
dc aviones, cuyos centros de fabricación habían sido destrozados, y las 
cuales pretendían inútilmente proseguir su producción en fàbricas situa- 
das en los bosques o en instalaciones subterràneas, no podían suministrar 
la cantidad correspondiente de células de aviones. Si, a duras penas, se 
montaba un determinado número de éstos, se carecía de motores, y si, 
por fin, se conseguía un avión completo, era la gasolina la que faltaba 
entonces. 

Con esta ultima fase de la guerra coincide también la aplicación, por 
Alemania, de una nueva arma, de la cual los recalcitrantes optimistas 
todavía esperaban que los acontecimientos tomasen un sesgo decisivo. 
Ello se menciona por el hecho de que en la estructuración y en el suminis- 
tro de su complicada instalación elèctrica participaba, asimismo, la casa 
Siemens a través de la SAM. Tratàbase del proyectil cohete, cuya evo- 
lución se llevó a cabo bajo la designación de tipo A 4. Los comienzos de 
estos trabajos databan ya de la època anterior a la guerra, cuando la 
Oficina de Armamentos del Ejército, a instancias de círculos interesados 
en la Astronàutica, creó una estación experimental de cohetes en Peene- 
münde, Usedom, cuyos trabajos fueron impulsados con màxima celeridad 
en el transcurso de la guerra. El cohete finalmente obtenido era un cuerpo 
de unos 14 metros y medio de largo, en forma de torpedo, y su diàmetro 
alcanzaba casi dos metros. En la ojiva llevaba una carga explosiva de 
alrededor de 1.000 kilos de peso, yendo accionado por combustión de 
alcohol sobrecalentado en oxigeno puro, con lo cual los gases de escape 
alcanzaban una temperatura de casi 2.000 ° y producían una reacción 
de unos 25.000 kilogramos. Al despegar, esta presión elevaba al cohete 
primeramente en dirección vertical. Después, los dispositivos automà- 
ticos hacían virar poco a poco los timones que se hallaban en la cola, 
hasta que el cohete se encontraba en el plano de la trayectoria deseada 
y a un àngulo de 45 ° respecto de la horizontal. Conseguida una de¬ 
terminada velocidad, la cual dependía del alcance de tiro, se interrum- 
pía el proceso de combustión, y el proyectil seguia volando por una 
trayectoria parabòlica. En el modelo empleado, se logró una altura 
màxima de unos 75 kilómetros y un alcance de 250 a 300 kilómetros. 

En el interior del cohete se hallaban instalados algunos de los compli- 
cados dispositivos eléctricos para la estabilización de la trayectoria del 
proyectil, que corregían cualquier desviación de la posición deseada del 
mismo, desconectaban el proceso impulsor de combustión a la «veloci¬ 
dad inicial» correspondiente al alcance de tiro, así como observaban y 
medían la trayectoria de vuelo. El resto de los mismos se encontraba 
en el lugar de lanzamiento, estableciéndose la comunicación con el cohete 
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mediante ondas ultracortas. La precisión de punteria así lograda era satis¬ 
factòria, atendiendo al gran alcance de tiro, siempre que no se produjtsen 
averías en tan complicadísimo mecanismo. Sin embargo, el tiempo resul- 
taba demasiado breve para llevar a cabo una experimentación a fondo. La 
aplicación del ingenio de destrucción, cuya marcada finalidad estribaba 
en aterrorizar a la población civil del país enemigo, significó un acto 
de desesperación, que no logró hacer variar ya el rumbo de los aconte¬ 
cimientos bélicos. 

A mediados de febrero de 1945 pudo vislumbrarse que los ejércitos 
enemigos, que avanzaban desde el Este y desde el Oeste, se encontrarían 
con toda probabilidad en Berlín. En el mundo se hablaba públicamente 
de una carrera, cuya meta era la capital alemana, ya que se desconocían 
las estipulaciones de Yalta, contrarias a tal propósito. En los últimos 
meses de su vida y, en parte, debido al abuso de drogas, Hitler se había 
ido deshaciendo tanto física como psíquicamente. En tal estado de 
ànimo adoptó la decisión de no ir a Berchtesgaden, como en un principio 
había proyectado, sino de quedarse en Berlín y, desde el profundo fortín 
de la Cancillería del Reich, hacer sucumbir heroicamente al pueblo 
alemàn, representado por la población berlinesa. No era ésta una grata 
perspectiva para los elementos responsables de la casa Siemens, quienes 
tenían que pensar acerca de lo que había de hacerse, en tal caso, con los 
establecimientos y el personal a su cargo. 

Las deliberaciones entabladas en el seno del Consejo de Administra- 
ción y de la Junta Directiva condujeron a la decisión de dividir en tres 
grupos los establecimientos de la Siemens-Schuckertwerke, situados fuera 
de Berlín: el grupo «West» — a este respecto se pensaba principalmente 
en la factoria de Mülheim y en las importantes sucursales de Alemania 
occidental — quedaria a las órdenes de Federico Bauer, jefe de la Sec- 
ción de Centrales. Los grupos «Sur y Centrp» y «Sudeste», con el 
núcleo del grupo fabril de Nuremberg, lo estarian bajo la dirección de 
Scharowsky, quien, por lo demàs, había de considerarse, para todo el 
sector radicado fuera de Berlín, como «primus inter pares». Para Sie¬ 
mens & Halske sólo se constituyó un grupo exterior con sede en Munich 
y cuya jefatura se encomendó a Ernesto v. Siemens. « El senor Director 
Ernesto v. Siemens queda encargado de salvaguardar fiduciariamente la 
totalidad de los intereses de la Casa, incluyendo los de las Sociedades 
filiales », se ; decía en una circular fechada el 19 de febrero de 1945, mediante 
la cual se dieron a conocer estas modificaciones. Los restantes miembros 
de la Junta Directiva permanecieron en Berlín, decididos a compartir 
la suerte reservada a sus fàbricas y a su personal. 

Posteriormente se ha venido exteriorizando la opinión de que, en tal 
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caso, la precaución hubiera sido el mejor exponente de la valentia. Sin 
embargo, no podia, de una parte, preverse el inhumano trato que el ven¬ 
cedor daria a seres indefensos. Ademàs, la mayoría de ellos vivia con 
la sensación de que su deber consistia sencillamente en permanecer en 
el puesto que el Destino les habia confiado, aun cuando la ponderación 
desapasionada del caso tal vez hubiera aconsejado la adopción de una 
distinta actitud. 

En el transcurso de la guerra y a medida que iba acrecentàndose el 
peligro aéreo, se habia organizado obligatoriamente, dentro de la econo¬ 
mia industrial alemana, la denominada Defensa antiaérea fabril, a la 
cual quedaba forzosamente incorporado todo el personal de una Em¬ 
presa. Los equipos asi formados alternaban en el servicio de alarma, que 
habría de prestarse tanto de nodie como durante los domingos. Cuando 
no hubo màs remedio que contar con la posibilidad de que Berlín se con- 
virtiese en campo de batalla, se dispuso que en las Empresas se organi- 
zaran grupos de urgència para la defensa antiaérea, pues si se ludiaba 
en las proximidades de la Empresa, se hallaba ésta especialmente ex- 
puesta al peligro de incendio, y como, de todos modos, la Empresa no 
podia trabajar, era necesario que en ella quedase constantemente « acuar- 
telado» un equipo de urgència, lo suficientemente grande para prote- 
gerla en la medida de lo posible. Como las tropas rusas, procedentes del 
Norte y del Este, se habían ido aproximando, a mediados de abril, a la 
periferia de la ciudad, se dió orden el 20 de abril a los equipos de ur¬ 
gència, estacionados en la Siemensstadt, de que dos días més tarde, o sea 
el domingo, ocupasen sus puestos. Ese viernes fué la última jornada de 
trabajo de la guerra. Se abonaron los salarios y sueldos e incluso anti- 
cipos, hasta donde llegaron las disponibilidades existentes en Caja. 

El 23 de abril, los rusos, procedentes de Tegel y Reinickendorf, habían 
avanzado hasta el canal navegable de Berlín aSpandau, situado al Norte 
de la Siemensstadt y a lo largo de la Jungfernheide. Frente a ellos habia, 
en la margen meridional del canal, exiguas fuerzas alemanas. Puede de- 
cirse que toda la batalla de Berlín se caracterizó por una desesperanzada 
inferioridad numèrica de la defensa. En Gartenfeld, extremo occidental 
del canal, hubo un grave conflicto entre el comandante alemàn, allí 
destacado, y el director técnico de la fàbrica de cables, quien, en in¬ 
terès de ésta, trató de evitar su utilización como punto de apoyo para 
la defensa, por lo cual fué detenido. En el transcurso del dia siguiente 
avanzaron los rusos por el canal. Pronto hubo también que renunciar 
a la tentativa del «Volkssturm», cuyo propósito era contenerlos en la 
línea ferroviària de Siemensstadt-Gartenfeld. Debido al fuego artillero 
sufrieron algún dano las edificaciones fabriles, pero los esporàdicos in- 
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cendios, a que ello dió lugar, pudieron ser extinguidos por los equipo# 
de urgència. En la tarde del 25 de abril, después de haberse retirado el 
Volkssturm, se abrieron paso por las calles de Siemensstadt los tanques 
y destacamentos rusos de infanteria. 

Los equipos de urgència de las distintas factorías habían esperado que, 
al dia siguiente, llegarían a los edificios de la fàbrica oficiales respon¬ 
sables, para entregarse a éstos, pero, de momento, sólo aparecieron gen- 
tes que, por lo visto, iban en busca de soldados alemanes y de armas 
ocultas, si bien, en realidad, lo único que perseguían era el saqueo. 
Acerca de su primera aparición en el edificio administrativo figuran los 
siguientes datos en el diario de un miembro femenino del equipo sani- 
tario de la Siemensstadt: 

« Jueves, 26 de abril. A eso de las cuatro de la manana oímos resonar 
a lo lejos, en el pasillo, las primeras voces rusas. Ya no hay nada que 
hacer. Ha sido una buena idea que ayer recibiéramos la orden de ponernos 
todos monos grises de mecànico. Las mujeres y las mudiachas se ataron 
panuelos oscuros a la cabeza. Encima de los monos grises llevàbamos 
batas blancas. Las voces de los rusos van acercàndose. El rumor de pasos 
lentos y pesados, acompanados de bruscos portazos, hace que nuestros 
nerviós se crispen al màximo. La puerta se abre de un empujón. Dos 
jóvenes soldados rusos penetran vacilantes, temerosos. Sus miradas reco¬ 
rren el local malamente alumbfado; se fijan en las paredes, en los 
rincones. Luego se acercan a cada uno de nosotros, nos ponen la pistola 
al pecho y nos palpan los brazos en busca de relojes: j Uri, Uri! Como 
mi reloj de pulsera no funciona y tiene roto el cristal, me sueltan, con 
un movimiento de repulsa, y me dicen: Uri kaputt ...» 

Sin embargo, esto no fué màs que el comienzo, por cierto relativamente 
inofensivo. En algunas otras fàbricas no tardaron en producirse graves 
actos de violència. El pillaje se llevó a cabo sin el menor miramiento. 
Quien no se pusiese en pie a la primera voz, era pasado por las armas. 
Hubo que esconder lo mejor posible a todas las mujeres que integraban 
los equipos de urgència, para impedir lo irremediable. En algunos luga- 
res de las fàbricas aun existia comunicación telefònica con el mundo ex¬ 
terior, y mientras el personal esperaba la entrada de los rusos, tuvo que 
oír éste con espanto que sus mujeres e hijas, residentes en la Siemens¬ 
stadt, quedaban sin protección alguna a merced de los apetitós de unas 
tropas, en las que ya no regían las màs sencillas normas observadas con 
las mujeres — incluso en guerra — entre los pueblos civilizados. Algunas 
personas de la Empresa, previendo los acontecimientos que sobreven- 
drían, habían llevado a las fàbricas, en los dos últimos días, a sus fami- 
lias, confiando en que la presencia común ofrecería cierta protección a 
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sus deudos. Uno de ellos, impresionado por las escenas de terror, mató 
a su mujer, a su hijo y después se quitó la vida en la pròpia fabrica de 
aparatós de distribución. También en la barriada de viviendas de la 
Siemensstadt se produjeron varios sulcidios. Una mujer envenenó a su 
hijo con Ver on al y segui dam en te tomó ella misma tan fatal resolución; 
un hombre se arrojó desde el campanario de la iglesia, al píe de la cual 
yacían dos muchadias jóvenes, violadas por los rusos y luego asesinadas. 
Otros ediaron mano a las pistolas. En las calles seguían cayendo, de vez 
en cuando, proyectiles de artilleria, porque mís alia, al Este y al Sur, 
continuaban los combatés. Entretanto, hubo que desalojar las viviendas 
de calles enteras, con el fin de hacer sitio para los alojamientos de las 
tropas. Los equipos de urgència habrían de responder, como rehenes, de 
que no se disparase desde las casas de Siemensstadt, Ademàs, varios de 
sus miembros, sobre todo los de mayor categoria, fueron detenidos, in- 
terrogados y, en parte, conducidos a Bernau, en donde se hallaba un 
campamento de prisioneros para tales casos. 

La ludia de mús de una semana en las calles de una ciudad de millones 
de habitantes — ludia sin precedentes en la historia moderna, y en la que 
intervinieron aviones de combaté, tanques y artilleria — habia causado, 
como es natural, numerosas víctimas entre la población civil, y así tuvo 
la casa Siemens que lamentar también la pérdida de gran número de 
colaboradores. Uno de los primeros fué Guillermo Rabanus, director de 
la Wernerwerk para aparatós amplificadores, que antes de la entrada 
de los rusos en Siemensstadt, cuando se dirigia a casa después de ter- 
minado el servicio, fué muerto por un proyectil de artilleria. Su colega 
Illig, jefe de la Sección de Electroquímica, sufrió casi simultàneamente el 
mismo destino, al estallar una bomba de aviación durante un viaje 
efectuado por el Sur de Alemania. Cuando los rusos invadieron los 
suburbios del Sudoeste de Berlín, que quizú para ellos tenían fama de 
albergar, sobre todo, a gentes que atraían poderosamente su atención, 
cometieron los màs graves desmanes. En algunas calles de hotelitos in- 
cendiaron casa tras casa, implantàndose el terror mis desenfrenado. Con 
motivo de tales sucesos fué asesinado Max Moeller, quien desde 1943 
regentaba la Wernerwerk para Tècnica de medición. Mis tarde se le 
encontró en su propio garaje, con un tiro en la nuca. 

Gustavo Leifer, jefe de la Dirección General de las factorías Wemer- 
werk habia presentido estas cosas y lo que todavía habia de venir. Su 
obstinado temperamento no se amoldaba a exponerse a ello y, cuando 
los rusos penetraren en la Siemensstadt y vió destruïda la obra de toda su 
vida, optó por suïcidarse. Para Lüsdien, en cambio, el desmoronamíento 
significaba el final de una evolución psíquica, iniciada a fines de ano. 
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que le hacía ver ahora la muerte como expiación del trúgico yerro cozne- 
tido en los últimos anos de su vida. Ya habían transcurrido unai leifl 
semanas desde la conquista de Berlín y la situación parecía haberse nor- 
malizado en cierto modo. Un colaborador mds joven, muy adicto a él, 
trató de salvarle. Habia preparado un medio seguro de evasión al Oeste 
y le suplicó que lo utilizase, haciéndole presente: «Allí hay jueces; aquí, 
verdugos». Pero Lüschen se negó a ello. Quería morir y su resolución la 
puso efectivamente en prúctica. 

Los cítados casos de suicidio fueron sólo los pertenecientes a las múxi- 
mas jerarquías. No puede citarse aquí, por sus nombres, toda una serie 
de otros casos de privación voluntària de la vida. Tratàbase casi siempre 
de empleados y, entre ellos, de apoderados y de otros que ocupaban car- 
gos elevados, pero también habia obreros. En algunos de ellos, que 
habían creído en el Nacionalsocialismo y en sus promesas, el terrible 
desmoronamiento de sus esperanzas pudo haber constituído el impulso 
para cometer tales actos de desesperación. Sin embargo, en la mayoría 
tal vez haya sido el espanto de lo que sucedió en torno suyo, lo que mo¬ 
tivarà la decisión de alejarse de una vida que no parecía ofrecerles mús 
que horrores. 

Entretanto, también habia iniciado sus actividades la MwD. Era im- 
posible saber desde qué puntos de vista se procedia a las detenciones. En 
los primeros tiempos, tal vez quedara ello, en gran modo, al arbitrio de 
los órganos ejecutivos. Poco después de haberse ocupado la Siemensstadt 
se detuvo, de entre los equipos de urgència, a aquellas personas que, al 
parecer, habían asumido la responsabilidad del grupo respectivo. Algu¬ 
nas de esas personas volvieron al cabo de mis o menos tiempo; de otras, 
jamis se vol vió a saber nada. En las factorías se hicieron luego con las 
direcciones de los jefes, a quienes sacaron de sus viviendas. También en 
tales casos seguían un ritmo alternativo la detención, el interrogatorio 
(si es que se llegaba a él), la puesta en libertad (o bien lo contrario), la 
nueva detención etc.; todo ello en confusa sucesión. Otros eran detenidos 
durante los registros que se hacían en determina dos barrios, o incluso en 
plena calle, reuniendo a la masa humana que por allí hubiere y cribin- 
dola después. De esta manera se apresó no sólo en Berlín, sino en toda la 
zona de ocupación soviètica, a funcionarios de alta y mediana jerar¬ 
quia, a jueces, profesores universitarios y de otros centros docentes, 
periodistas, elementos pertenecientes a las profesiones liberales, jefes de 
economia de todos los grados hasta el maestro de taller y, finalmente, a 
los funcionarios del partido nacionalsocialista. A todos ellos los llevaron 
a campos de concentración. Hacia fines del verano de 1945 se hallaban 
detenidas unas 300.000 personas en un total de 18 campos. Para los 
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procedentes de Berlín, el primer punto de destino era, generalmente, el 
campo de Ketsdiendorf, en las proximidades de Freienwalde. Mas tarde, 
la mayoría fué trasladada a otros campos. Uno de ellos, singularmente 
grande, fué el de Landsberg del Warthe. 

Las condiciones de alojamiento, la manutención y el trato en los cam¬ 
pos de concentración era de tal índole, que una gran parte de los inter- 
nados sucumbió por agotamiento y por las inevitables epidemias. De 
entre el circulo Siemens — por desgracia, bastante cuantioso — que sufrió 
este destino, el representante màs destacado fué Rodolfo Bingel. Aquellos 
hombres, la mayor parte ya de edad madura, que se vieron lanzados 
repentinamente de una existència exteriormente ordenada a las condi¬ 
ciones més primitivas de vida, propias de calmucos y de tértaros, no 
eran físicamente aptos para poder soportar tal situación. A ello vino a 
agregarse el inmenso peligro moral que trae consigo la inactividad de 
una existència gregaria en degradantes condiciones. Cierto porcentaje de 
los detenidos en este campo se sumió sencillamente en un estupido ensi- 
mismamiento. En otros despertaron los malos instintos, que los impul- 
saban a no mirar més que su pròpia salvación, costara lo que costase, al 
igual que aquel que, al hundirse el barco, no deja que los demés se aga- 
rren al bote. En esta situación, Bingel constituyó en Ketschendorf un 
caso ejemplar. Incluso ante el més ignominioso trato, mantuvo digna- 
mente una actitud de nobleza interna, comporténdose con la entereza del 
que en todo instante esté pronto a acudir en socorro de sus companeros 
de infortunio. 

Su ejemplo infundió énimo a los demés. Cuando, al trasladérsele a 
Landsberg, fué obligado a mardiar a pie bajo un ardiente sol estival, se 
desplomó y fué conducido, moribundo, al campamento. También pueden 
referirse actos igualmente elogiosos de Roberto v. Siemens, el segundo 
hijo de Arnaldo, quien, en los últimos tiempos, había sido jefe del Centro 
técnico-científico de la Siemens-Schuckertwerke. En el campo de con¬ 
centración contrajo una grave enfermedad, de la cual parecía, en ver- 
dad, haberse restablecido, pero su organismo, ya muy depauperado, 
sucumbió al fin. Un médico, que posteriormente consiguió la libertad, 
relató con admiración su digno comportamiento. Las «gentes de Siemens», 
según solia llamérselas, se contaban entre los elementosmés activos, espiri¬ 
tual y psíquicamente, que participaron con especial entusiasmo en la 
universidad popular, la cual funcionaba clandestinamente y cuyos fines 
estribaban en evitar la amenaza de embrutecimiento que se cernía sobre 
ellos. Una buena parte cayó en este campo del honor, expresión que no 
es inadecuada en tal caso. 

Un destino diferente a los demés la estaba reservado a v. Buol. 


276 


Cuando el 20 de abril hubo de suspenderse el trabajo en la Siemeniltadt» 
no pudo ya regresar a su vivienda, sita en Frohnau, porque este subufbio 
se encontraba en la zona de combaté. Acompanado de otro miembro de 
la Junta Directiva, se dirigió a Heinenhof, en las riberas del Havel, no 
lejos de Potsdam. En esta antigua residència de C. F. v. Siemens se había 
instalado, después de su fallecimiento, un grupo de laboratorios. Tam¬ 
bién había allí algunas viviendas. En los últimos días del mes fué ocu- 
pado, asimismo, este sector por las tropas rusas. Pronto aparecieron ele- 
mentos uniformados de la MWD, a quienes, al parecer, se les había co- 
municado el hallazgo de un laboratorio de Siemens, con personas evi- 
dentemente importantes. Algunas conversaciones entabladas, en parte, 
de manera enteramente natural y cortès, tuvieron quizé por con- 
secuencia que tal noticia trascendiese a Moscú. El resultado fué que a 
v. Buol se le citara para celebrar una entrevista en el cuartel general del 
Estado Mayor, situado en las cercanías, con cuyo pretexto se procedió a 
su detención. Al día siguiente se le condujo en un camión a un aero- 
dromo, ordenéndosele subir — juntamente con un pequeno grupo de 
prisioneros civiles alemanes — a un avión de transporte, que tomó rumbo 
al Este. 

A v. Buol no le fué difícil desentranar el alcance de esta medida. Para 
ejecutarlo como «criminal de guerra» no era preciso andarse con tales 
ceremonias, y para montar un proceso exhibicionista, acaso tam- 
poco hubiera sido Rusia el lugar més a propósito ni v. Buol la persona 
més indicada. No; la MWD había sido probablemente informada por sus 
colegas rusos de la fama internacional del detenido, y no era de suponer 
que se le tratase mal, siempre que... no diese motivo. Si accedia a los 
dcseos de aquéllos, podia acaso llevar una vida exteriormente tolerable, 
aunque, claro esté, en una jaula de oro. Tal vez se le dejase regresar a 
casa después de lilgún tiempo, si creían que ya no hacía falta. 

En otros tiempos — todavía hace una generación — probablemente le 
hubieran asaltado a un alemén corriente violentos sentimientos que le 
obligarían a rechazar rotundamente tal contingència, sentimientos alen- 
tados por la sana con que se enfrentaban los pueblos entre sí. Bien es 
vcrdad que v. Buol jamés había tenido la menor comprensión por estas 
formas de nacionalismo, incluso ya antes de que Hitler las hubiese lle- 
vado «ad absurdum». Por otra parte, la guerra había terminado. Sin 
embargo, frente a los rusos, el ambiente era entonces distinto que hacia 
los demés pueblos. Ademés, existia para él otro compromiso de fidelidad, 
\\ que se sentia vinculado: el de la Casa, a la que había servido durante 
toda su vida. No podia saber si ésta sobreviviría a la catéstrofe, pero 
esperaba que así fuese. El poder infundirle nueva vida sólo seria posible 
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en el caso de que sus colaboradores le guardaran su antigua lealtad y 
díesen por ella todo cuanto estuviera en sus manos. Por eso tenia que 
daries ejemplo. Mucho antes de que se períilase claramente el derrum- 
bamiento militar y político, se había hecho ya a la idea de que, esta vez, 
a la indústria alemana y, dentro de ésta, sobre todo a las grandes Empre- 
sas, se las haría responsables de todo lo imaginable, en vez de senalarse, 
en justícia, exclusivamente al Estado. Previendo esto, poco antes de ser 
detenido había hecho propalar entre los que le rodeaban que, en tal caso, 
se hiciese recaer toda la responsabilidad sobre él. Por consiguiente, mien- 
tras que el deber de los colaboradores lo consideraba en el sentido de 
que siguieran cumpliendo con su misión, el suyo lo centró en echar sobre 
sus hombros una culpa imaginaria, en la cual apenas si nadie podia tener 
realmente menos participación que él. 

Cuando el avión se disponía a aterrizar, se cernía precisamente el 
crepúsculo sobre el país, y en la capital centelleaban innúmeras luces. 
Moscú celebraba la íiesta del 1° de mayo y, al propio tiempo, el prelu¬ 
dio de la victorià. Un coche de la policia recogió a los viajeros y los 
condujo a la càrcel. En ella, v. Buol vió que inmediatamente se regis- 
traba a los detenidos, buscando objetos que hubieran podido utilizarse 
de algún modo para cometer suicidios. Evidentemente darían con la 
pequena càpsula de vidrio que, ya desde hacía algún tiempo, llevaba 
siempre, a todo evento, consigo. Por lo tanto, si quería utilizarla, había 
de hacerlo precisamente en aquel mismo instante, porque, de lo con¬ 
trario, seria ya demasiado tarde. 

Del 7 al 8 de mayo se firmó la capitulación incondicional de la 'Wehr- 
macht, con lo que terminó militarmente la guerra entre Alemania y sus 
adversarios, comenzàndose en Berlín a desalojar las calles de barreras 
y escombros, para lo cual los rusos hicieron intervenir por la fuerza a 
grandes sectores de la población berlinesa. En Siemensstadt se presen- 
taron nuevamente al trabajo los primeros elementos pertenecientes a las 
fàbricas, si bien casi todos ellos procedían de la pròpia Siemensstadt, 
porque habían sido volados la totalidad de los puentes sobre el Spree y 
el canal navegable de Berlín a Spandau, de forma que la ciudad fabril 
se asemejaba a una isla. Al mismo tiempo, hicieron su aparición — en 
lugar de los salvajes saqueadores que hasta entonces senoreaban las 
factorías — secciones regulares, con un buen plantel de oficiales, que se 
calificaban, a sí mismos, miembros de una comisión tècnica gubernamen- 
tal, y a quienes se les había confiado la misión de hacer un inventario de 
la maquinaria, instalaciones, materias primas, semiacabados y acabados, 
así como buscar pianos, càlculos, informes sobre ensayos, modelos y 
demàs antecedentes técnicos. Pronto se edió de ver que casi todos estos 
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oficiales eran técnicos electricistas, y, entre ellos, especialistas en maqui¬ 
naria, rectificadores, aparatós de distribución, tècnica de telecomunica- 
ción e instrumentos de medida. Tomaron a su servicio a los elementos» 
todavía disponibles, que integraban los equipos de urgència, a los miem¬ 
bros de las fàbricas que iban en demanda de trabajo y a cualquier obrero 
recogido en las calles. Inmediatamente comenzaron a desmantelar las 
instalaciones fabriles. 

Entretanto, se habían reunido en Siemensstadt los miembros que 
quedaran de la Dirección de la Empresa — con los destacados en las 
zonas occidentales no se tenia, de momento, comunicación alguna — y 
se esforzaron en volver a poner cierto orden en aquella caòtica situa- 
ción. Por deseo unànime de sus colegas, v. Witzleben asumió la presi¬ 
dència de la Junta Directiva de ambas Sociedades. 

La primera tarea consistió en obtener de los rusos la autorización para 
reanudar el trabajo y, sobre todo, para suspender los desmantelamientos. 
Se logró establecer contacto con el comandante de la plaza de Berlín, 
Capitàn General Bersarin, hacièndosele presente que, para cumplir a la 
mayor brevedad posible la orden, dada por él, en relación con la ràpida 
puesta en servicio de los medios de comunicación, las Empresas de abas- 
tecimientos y los centros de producción de Berlín, era indispensable la 
cooperación de las fàbricas Siemens y que, por esta razón, no debía im- 
posibilitarse su funcionamiento con nuevos desmantelamientos. Bersarin 
replicó que intervendría en el sentido expuesto, pero la comisión tècnica 
gubernamental parecía mantener mejores relaciones con el AltoMando; el 
caso es que los desmantelamientos siguieron su curso. Una nueva en¬ 
trevista con Bersarin tuvo por consecuencia que éste exigiese un memo¬ 
rial, en el que habría de justificarse detalladamente lo que debería quedar 
en las fàbricas, a fin de que éstas pudieran participar en las tareas de 
reconstrucción. El extenso memorial — redactado en ruso — fué presen- 
tado en el plazo màs perentorio, pero no sirvió de nada. El ritmo de los 
desmantelamientos màs bien fué en aumento, màxime al correrse la voz 
de que los rusos tendrían que desalojar la zona occidental de la ciudad 
de Berlín en favor de los otros tres aliados. En algunas fàbricas, la 
comisión tècnica gubernamental había elegido aproximadamente Vs del 
equipo destinado a ser desmontado, de forma que se podia confiar en 
que las fàbricas se quedarían con los 2 / s restantes. Luego se confiscó otra 
tercera parte y, finalmente, se llevaron todo lo demàs. Y no se limitaron, 
por ejemplo, a las màquinas herramientas, de las cuales fueron trans- 
portadas, primero, las mayores, luego las pequenas y, por último, incluso 
toda clase de herramientas y dispositivos. Màs tarde les tocó el turno a 
las grúas, a los montacargas y demàs instalaciones de transporte, a los 
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innumerables hornos para fundir, recocer y secar, a las instalaciones de 
soldadura, asfaltado e impregnación, las màquinas de fundición inyec- 
tada, los banos electrolíticos, las instalaciones generadoras de gas y de 
oxigeno, las bombas para líquidos de todas clases, los compresores, 
soplantes, bombas de vacío con sus tuberías, vàlvulas, correderas y 
depósitos y, ademàs, todas las instalaciones de ensayo, y, como pérdida 
especialmente dolorosa, la zona de pruebas de la fàbrica de aparatós de 
distribución, a la cual ya se ha hecho reiterada alusión, y para la que se 
había construído toda una parte edificada, habiéndose transportado en 
un vagón de plataforma baja su gigantesco generador con los correspon- 
dientes transformadores, todas las instalaciones del laboratorio con mi - 
llares de valiosísimos instrumentos, las màquinas de escribir, de calcular 
y de contabilidad pertenecientes a las oficinas, las reproductoras foto- 
gràficas, los dispositivos automàticos de fotografia y màquinas copia- 
doras, la imprenta de la Empresa, los teletipos con sus centralillas, las 
instalaciones de relojes centrales, la totalidad de los aparatós telefónicos, 
con inclusión de su gran central — alojada en un edificio aparte—,los 
cuerpos de alumbrado, las màquinas de dibujo, las cajas de compases, 
las reglas de càlculo, los làpices .. . cuanto había, y como es lógico, 
algun dinero en metàlico que aún quedaba. Todas las mesas de escrito- 
rio y los armarios fueron violentados, y el contenido, que no acer- 
taron a llevarse, esparcido por el suelo. La mayor parte de los expedien- 
tes fué arrojada por las ventanas. En el edificio administrativo, según 
consta en el informe de un testigo ocular, la mitad de las oficinas se 
utilizaron como letrinas, por cuya razón se poblaron los locales de 
miriadas de moscardas. Cuando a primeros de julio llegaron a Siemens- 
stadt las tropas britànicas, lo primero que hicieron fué organizar equjpos 
de limpieza. 

Màs tarde, el valor de estas « confiscaciones » — como se denomina tal 
procedimiento en el lenguaje «oficial» — se calculó en unos 450 millones 
de Reichsmark, viniendo a agregarse las cuentas bancarias y los valores 
intervenidos con 350 millones, incautaciones por valor de 100 millones, 
la pérdida de todo el capital en el extranjero con 500 millones y las 
destrucciones motivadas por la guerra con 700 millones, esto es, una 
pérdida total de 2-100 millones de Reichsmark, con lo que el capital 
total de la Casa se redujo aproximadamente a V 4 parte del valor últi- 
mamente registrado. En esta valoración no va incluída la pérdida de 
25.000 patentes en el extranjero, la entrega forzosa de datos relativos a 
todas las nuevas investigaciones, proyectos, construcciones y procedimien- 
tos de fabricación, de caràcter esencial; la desarticulación del servicio 
de clientes en el país y en el extranjero, organizado en varias décadas de 
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paciente labor, y la pérdida de mudios y valiosos colaboradores, comen 
zando desde los dos presidentes de las Juntas Directivas hasta el simple 
obrero auxiliar. 

De acuerdo con las ideas usuales en la ciència y también en la vida 
económicas, todo ello no significaba otra cosa que el fin de la casa 
Siemens. 

Pero no sucedió así. 

Tras cinco anos de innúmeras dificultades e ímprobos trabajos pudo 
advertirse ya que se habían quitado los escombros y se habían puesto 
los cimientos de un nuevo edificio, y que, al cabo de otros anos màs, éste 
se hallaba esencialmente terminado: el Fènix había renacido de sus ceni- 
zas. Los pormenores relacionados con ello seràn objeto de ulterior relato. 
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electrolizadores decolorantes I 226 
clectromedicina II 26 

electrones I 280 282 381 382 II 45 46 56 70 80 90 179—181 229 

electrotermia II 26 

elemento termoeléctrico I 278 279 

empréstito milenario II 191 212 214 215 228 


20 Siemens, Historia II 


305 













endiufes I 300 

ensayos por embalamiento II 232 
envolvente II 140 
escalonamiento de presión I 310 311 

— de velocidad I 310 

escobillas I 81 104 190 246 250 270 II 95 96 

— desplazables II 95 

Escuela Profesional para la Tècnica Mecànica de Precisión (Gaussdiule) II 196 

esquema ciego de distribución II 123 

estadística de la Empresa II 200 

esterilización del agua I 230 231 

Exposici6n mundial de Londres 1851 I 24 27 

— de Indústria y Artesania de Berlín 1879 I 92 159 

— de Electrotecnica de París 1881 I 96 97 98 

— de Electrotecnia de Munidi 1882 I 98 126 

— de Electrotecnia de Viena 1883 II 26 

— de Electrotecnia de Torino 1884 I 127 

— de Electrotecnia de Francfort 1891 I 130 134 135 137 301 307 308 

— mundial de Chicago 1893 I 138 152 

— industrial de Berlín 1896 I 147 

— de Electrotermia de Essen 1933 II 39 

Fàbrica (factoria) de 

Berlín (Markgrafenstrasse) por primera vez I 25 
Charlottenburgo (Franklinstrasse) por primera vez I 102 
Wernerwerk (Siemensstadt) por primera vez I 243 

blocs (Siemensstadt) I 187 217 364 371 379 388 II 166 167 183 184 185 268 

làmparas incandescentes I 185 217 266 371 377 404 405 409 

dinamos (Siemensstadt) I 326 364 369 379 387 388 402 II 230 231 235 259 

motores eléctricos (Siemensstadt) I 364 II 268 [268 269 

material pequeno (Siemensstadt) I 300 364 II 264 268 

automóviles (Siemensstadt) I 364 II 184 230 

aparatós de distribución (Siemensstadt) II 78 231 268 

vàlvulas Siemens (Siemensstadt) II 230 246 256 

rectiíicadores (Siemensstadt) II 257 

cables Westend (Gartenfeld) I 190 328 364 379 391 II 186 

instrumentos de aviación (Hakenfelde) II 245 269 

motores de aviación (Spandau) II 186 244 

productos de carbón (Liditenberg) I 190 II 44 

aparatós eléctricos, Gelap (Liditenberg) II 242 

aparatós eléctricos, Gelap (Marienfelde) I 403 II 242 

màquinas y aparatós (Nuremberg) I 110 274 325 326 II 268 

transformadores (Nuremberg) I 402 II 39 

grafitado (Meitingen) II 44 

turbinas a vapor (Mülheim) II 112—114 
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màquinas y aparatós (Viena) I 138 139 148 187 212 226 358 
cables (Floridsdorf, Viena) I 358 359 
cables (Woolwidi) I 43 74 75 
maquinaria (Stafford) I 351—353 
cables (Presburgo) I 359 
maquinaria (St. Petersburgo) I 358 
màquinas y aparatós (Cornellà) I 359 
fàbricas de carburo I 234 235 

— rectiíicadores (Siemensstadt) II 257 
factor de costes II 198 
„Faraday“, buque cablero I 75—79 
faradización II 48 49 

fase I 131 132 
ferrocarril(es) 

primer eléctrico I 92 

eléctricos con bloc automàtico II 165 

urbanos II 94 166 

urbano de Berlín (elevado y subterraneo) I 162 208 209 330 331 410 II 166 

subterràneo de Budapest I 114 

interurbanos (secundarios) I 330 

ribereno del Rin II 332 

de Riksgrànsen I 338 

de minas I 329 II 94 

con corriente continua de alta tensióin I 332 
con corriente alterna monofàsica I 334 335 
con corriente alterna trifàsica I 332 
ferrosilício I 235 
filtro II 137 138 

— pasa alto II 137 

— pasa bajo II 137 
fonóforos II 49 
fonógrafo II 61 
formantes II 7 
fototelegrafía II 170 171 

frecuencia I 131 153 195 196 II 7 8 11 56 136 

— límite II 8 145 146 

— portadora II 59 123 137 139 140 141 145 146 
Frente Alemàn del Trabajo II 220 222 224 236 
fuego de Santelmo II 82 

fusible I 298 300 

Galvanización II 49 
galvanómetro I 48 109 201 279 

— blindado I 277 

— de espejo I 49 61 276 277 
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galvanómetro de horqailla I 49 

garita del timbre I 23 

Gestapo II 253 265 

giróscopo II 239 240 242 244 

Goldenbergwerk I 390 

^Great Eastern* I 56 61 

gruas flotantes II 237 

grupos de urgència II 272 273 

guerra de Prusia con Dinamarca I 19 20 

— de Crimea I 29 32 

— germanofrancesa I 66 67 
gutaperdia I 18 19 22 74 101 188 II 142 

Histéresis I 85 

horno eléctrico I 96 232 235 244 

— de arco voltaico I 233 244 245 289 

— de carburo I 235 

— eléctrico de inducción I 244 245 390 

— de inducción o de alta frecuencia II 40—42 

Impedancia II 136 
impresión sonora II 69 70 
indicador de alcohol I 73 138 
inducción II 138 
inducido I 83 86 88 

— anular I 88 89 110 

— en doble T I 37 57 83 88 

— de tambor I 88 89 
inductancia II 136 146 
inductividad I 194 195 197 
inductor I 177 179 

— de dúspa I 127 281 282 II 45 46 
indústria del aluminio I 237 
inscriptor entintado 

instalación de aire acondicionado II 163 

— al aire libre II 81 82 

— semiautomàtica II 13 17 

instalaciones múltiples de distribución I 143 145 147 148 176 177 179 259 260 
II 135 

Instituto de Física y Tècnica del Reich I 121 277 
instrumentos eléctricos de medida I 109 269 399 409 

— el ectrodinàmicos I 271 

— de Ferraris I 273 

— de hierro dulce I 271 

— de precisión I 271 
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— registradores I 275 276 

— transportables I 272 

intensidad de la corriente I 37 123 124 
interrupción instantànea I 297 
interruptor I 95 154 297 299 II 81 

— de aceite I 154 II 76—78 81 

— crepuscular II 169 

— de expansión II 80 81 

— de gas II 80 81 

— giratorio I 297 298 
iones I 219 223 II 45 80 230 

— positivos II 180 
iridio I 287 

Judíos II 218 219 223 264 265 

Laboratorio Central de Telecomunicación II 12 70 136 153 246 

— de Investigaciones I 409 410 II 245 
laminadores reversibles I 323—325 
lampara 

de arco I 86 87 90 93 97 103 110 113 235 284 285 294 300 313 II 89 
diferencial I 91 96 

incandescente I 93—97 99 103 104 106 113 115 123 144 184 284 286—288 
290 291 293—295 300 339 399 403 
de filamento de carbón I 107 184 285—287 290 291 300 301 372 
de osmio I 288 
de tàntalo I 290—293 372 
Wotan I 292 

de tungsteno I 292—294 
de Nernst I 184 
de Beck II 237 238 
de acumulador II 101 
de rayos X I 184 
de cuarzo II 89 90 248 
de vapor de mercurio II 89 
de ultrafrecuencia II 69 71 72 
lancha teledirigida I 385 386 
lentes eléctricas (magnéticas) II 177 
Leviatàn II 226 
ley de la flota I 261 
leyes de Nuremberg II 219 
ley de Ohm I 12 123 
línea artificial II 10 11 

— cuàdruple II 11 

— doble II 11 
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línea para 220000 voltios, primera II 85 
líneas de fuerza I 13 192 
locomotoras I 335—338 II 234 
luz de incandescència por gas I 285 286 

Magnetismo remanente I 84 
mando automàtico para aviones II 244 
màquina de alta frecuencia II 56 

— de componer II 147 

— elèctrica I 12 

— dinamoeléctrica I 81 82 87 340 

— magnetoeléctrica I 81 82 

— de polos interiores I 106 

— generadora de corrientes alternas, Franke I 149 

— de extracción del pozo maestro I 323 
mecànica de los quanta II 179 
medidor de cantidades II 161 
memorias de Werner Siemens I 135 
micrófono I 142 177 179 196 381 II 62 

— de cinta II 61 

— de condensador II 60 
microscopio electrónico II 177 178 

mina de cobre en Kedabeg I 44 55 63 222 223 288 
modelo de un solo àrbol II 110 

— de àrbol múltiple II 110 
modulación II 140 141 
monoplazas de caza I 388 
monopolio II 24 25 
monoteléfonos II 138 
montacarga I 325 

montaje Leonard I 323 324 326 II 229 
motor-generador I 322 323 
motor sincrónico I 153 II 233 

— asincrónico I 153 II 232 233 

— monofàsico de colector II 96 

— trifàsico de colector II 97 

— de tipo de garras II 234 

— topo II 233 

— de construcción combinada I 327 328 

— de aviación I 379 

— de aviación rotativo I 388 II 185 

Nacionalsocialismo II 196 
negocio con la Rusia soviètica II 131 
niobio I 282 II 47 
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nitrato càlcico I 241 
„Norderney“ buque cablero II 145 
núcleos de masa plàstica II 12 

Oficinas Técnicas I 343 344 346 II 9 19 20 31 65 172 201 204 

— Técnicas, Este II 132 

Oficina Tècnica de Telégrafos del Reich II 9 136 137 139 

— telegràfica de Reuter I 26 54 

— de Patentes del Reich I 121 

—? de Ingeniería de Telégrafos I 149 

— de venta de cables II 135 
ojo eléctrico II 170 

ola verde II 168 
onda I 196 

— electromagnètica I 194 196 201 386 

— amortiguada I 202 385 II 54 55 

— no amortiguada II 54—56 58 59 63 139 140 
onda luminosa II 178 

— del espacio II 58 
ondas largas II 55 56 58 

— cortas II 55 58 

— de matèria II 178 
ondulador II 229 

òptica de electrones II 177 
oscilaciones I 195 202 

— no amortiguadas I 385 
oscilación propria I 202 
oscilógrafo I 277 II 49 61 

— de rayos catódicos II 176 177 
osmio I 287 292 

ozono I 228 229 230 

Paro obrero II 211 
patente Bell I 141 385 

— Lieben I 385 II 63 

— Pupin I 259 

paz cinematogràfica de París II 74 
película sonora II 68 

— sonora con ancho variable II 71 72 

— con color II 174 

— estredia II 172—174 

— instructiva II 174 
pérdidas por fugas II 82 146 
piloto automàtico II 244 
pirómetro I 279 409 II 161 




























plan cuatrienal II 232 

plandia elèctrica II 31 32 65 

platino I 282 287 

potencia elèctrica I 123 

preparación mercantil II 206 

prestaciones sociales volontarias II 220 

principio de la combinación vertical I 413 

— de la turbina I 304 
prismas de Nicol II 71 72 
problemas de la regulación II 163 
procedimiento Siemens-Berthon II 176 

— de tres filtros de color II 175 176 

— Siemens-Martin I 233 
programa Hindenburg I 389 391 
propaganda II 66 
protección selectiva II 119 
protones II 179 

proyectil cohete II 270 
proyector I 110 II 173 174 237 238 
prueba de golpe de corriente II 231 
puesto elèctrico de maniobra I 186 

Radio II 57 172 186 204 255 256 
radioaficionados II 57 
radiodifusión II 59 60 
radium II 181 

rayos catódicos I 280 381—383 

— X I 280—283 II 47 49 181 
realimentación II 10 
rectificador I 383 II 91 94 228 256 

— giratorio II 48 

— de vapor de mercurio II 91—93 246 257 

— de vidrio II 91 257 

— de hierro II 92 93 

— de vàlvula II 139 

— con mando de rejilla II 236 

— seco con óxido de cobre II 246 257 

— seco con selenio II 246 
redes recurrentes II 137 

re£nería de cobre electrolítico I 221 390 
refrigerador II 65 
registrador de chispa I 276 

— de punto I 279 

regulación automàtica de la caldera de vapor II 163 164 

— automàtica del tràfico callejero II 168 
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regulador de escena I 301 

règulo I 290 292 

rejilla I 382 384 II 228 229 

relè I 35 36 253 256 275 384 II 139 153 165 

— polarizado I 36 250 

— telefónico I 380 

— de rayos catódicos I 381 382 
reloj principal I 255 379 

— secundario I 255 379 

— elèctrico de torre I 391 
rendimiento de la electrotermia II 28 
repelit II 78 

repetidor II 8 15 137 138 146 

resistència I 196 197 

respuesta II 141 

revista de la Empresa II 222 

rizo acanalado II 61 

rosca Edison I 95 

rotor en forma de cortocircuito II 98 
Royal Society I 85 

rueda de tipos I 47 247 248 250 251 II 148 151 

Sala americana I 69 
salto de chispa II 54 231 
secciones de bloc II 164 

— tèrmicas en la indústria II 159 
seguridad en los ferrocarriles II 164 183 
selección por frecuencias sonoras II 15 
selector I 256 257 260 II 15 

senal automàtica de fin I 150 177 

— de salto I 150 

^enales luminosas diurnas II 166—168 184 

— para el trànsito callejero II 167 
servicio de contraespionaje II 253 
Siemensstadt I 365 II 78 185 272 
sincronismo II 151 

sindicato de làmparas de filamento I 403 

«Singing fool“ II 72 

sistema absoluto de medición I 37 

— a destajo I 70 71 

— dúplex de telegrafia I 35 65 II 123 139 

— de seis puestos I 180 262 

— de dos motores I 262 

— ,start-stop“ JI 152 

— de contabilidad II 200 
















sistema artificial de coordenadas 11 239 242 
Sociedad arrendadora II 19 
soldadura autògena II 35 

— con arco voltaico II 35—37 95 

— por resistència II 36 

— a tope II 36 37 

— por puntos II 36 37 

— de costura II 36 37 
soplete cortante II 35 

— de gas oxhídrico II 34 
Sucursales I 343 346 
sujeciòn por garras I 335 
supermicroscopio II 178 

Tablero indicador de movimiento ferroviario II 166 

taller de carpintería II 186 T 

tàntalo I 282 289 290 II 47 248 

tapones roscados Edison I 299 

telèfono principal II 17 

— privado II 17—19 

— supletorio II 17 18 19 

— de campana I 377 

— en los buques de guerra I 183 
telegrafia de corriente alterna II 139 

— sin hilos I 205 

— de cfaispa I 203 
telègrafo 

Gauss y Weber I 14 

de agujas I 15 

Cook y Wheatstone I 15 

de cuadrante I 15 16 180 251 

de cuadrante con interrupción automàtica (Siemens) I 16 20 23 24 

Morse I 21 23 36 46 57 69 II 150 

teleimpresor Siemens I 46 47 247 

Hughes I 47 48 57 146 246 247 II 148 150 181 

Baudot I 246 247 249 250 II 148 152 

impresor de Bolsa („titker“) I 251 252 

telescriptor I 252 253 403 

ràpido Siemens I 248 377 II 139 147—150 

ràpido Western-Union Mulriplex II 148—150 

pendular Siemens II 152 

ràpido de teclas Siemens II 152 

teletipo Morkrum-Kleinsdunidt II 151 152 

màquina telescriptora Siemens II 151 154 156 181 

de màquinas I 183 
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de calderas I 183 
de timones I 183 
telèmetro I 66 264 

telescripción de valores medidos II 123 
tensión I 123 124 

teoria del tendido un cable submarino I 40 

— de la relatividad II 179 

— de la luz electromagnètica I 194 

— ‘de Maxwell I 205 

teorías sobre las vibraciones de locomotoras I 337 
termómetro elèctrico II 161 

— de resistència I 279 
tiempo de trabajo I 71 
timbre de aviso I 177 
tocadiscos II 62 68 70 71 
trabajadores extranjeros II 263 
traductor I 247 II 147 148 152 
transformador I 128 129 154 211 

— de medición I 154 274 275 
transformadores transportables, grandes II 85 
transmisión de la energia elèctrica I 122 

— inalàmbrica de la voz II 58 
transportador de cinta II 183 
tranvía de Lichterfelde I 92 141 

— con alimentación subterranea, Budapest I 114 
tranvías I 313 314 330 331 335 378 II 35 92 94 95 
tratamiento tèrmico por altas frecuencias II 42 
tren de laminación de cinta ancha II 236 
„Triergon“ II 69 71—73 169 

trinquetes I 142 
tubo Bergmann I 296 

— Pesdiel I 297 300 

— (vàlvula) rayos X (Roentgen) I 282 381 II 45—48 50 

— Coolidge II 48 

— de rayos catódicos II 176 

— Braun II 177 

tungsteno I 282 291—294 II 47 

turbina de vapor I 304 317 II 104 105 108 109 

— de vapor de Laval I 305 

— de vapor de Parsons I 305 

— de contrapresión II 109 
turbogenerador Brown I 309 

Unión Telegràfica Universal I 58 II 9 






Vàlvula electrònica II 63 88 

— Lieben I 382 384 385 II 8 

— de Forest I 384 385 II 8 

— amplificadora I 409 

variación del número de revoluciones I 321—326 
Vitaphone II 72 

Zona ionizada (Heaviside) II 58 

— de pruebas de alta tensiòn II 79 




















